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WYKAZ SKROTOW

BDOT Baza Danych Obiektéw Topograficznych

CODGIK Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
GDDKiA Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad

GDOS Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

GlOS Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

GIS Systemy Informacji Geograficznej

GUGIK Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii

GUS Gtéwny Urzad Statystyczny

IMGW-PIB Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Parnstwowy Instytut Badawczy
ISOK Projekt: Informatyczny System Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami
MPHP10k Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000

MRP Mapy ryzyka powodziowego

MS Ministerstwo Srodowiska

MzP Mapy zagrozenia powodziowego

NFZ Narodowy Fundusz Zdrowia

NID Narodowy Instytut Dziedzictwa

NMPT Numeryczny Model Pokrycia Terenu

NMPW Numeryczny model powierzchni wody

NMT Numeryczny model terenu

PGW Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza

PIG-PIB Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
PPSS Plan przeciwdziatania skutkom suszy

PSHM Panstwowa Stuzba Hydrologiczno-Meteorologiczna

PZD Zarzadcy drog powiatowych

PZGiK Panstwowy Zasdb Geodezyjny i Kartograficzny

PZRP Plan zarzadzania ryzykiem powodziowym

RZGW Regionalne zarzady gospodarki wodnej

um Urzedy morskie

WORP Wstepna ocena ryzyka powodziowego

Www Wroctawski Wezet Wodny

WzD Zarzadcy drog wojewddzkich
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1. WPROWADZENIE

1.1. PODSTAWY PRAWNE METODYKI

W celu przeprowadzenia witasciwej oceny ryzyka powodziowego i wypracowania sposobdéw
zarzadzania nim, a takze ograniczenia negatywnych skutkéw wystepowania powodzi na terenie
krajow Unii Europejskiej zostata przygotowana dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim,
zwana dalej ,Dyrektywg Powodziowg”. Wprowadzita ona obowigzek opracowania przez kraje
cztonkowskie dokumentdw planistycznych, stanowigcych podstawe dla podejmowania dziatan
majgcych na celu ograniczenie negatywnych konsekwencji dla zdrowia i zycia ludzi, dziatalno$ci
gospodarczej, Srodowiska i dziedzictwa kulturowego.

Postanowienia Dyrektywy Powodziowej zostaty implementowane do polskiego systemu prawnego
ustawg o zmianie ustawy — Prawo wodne oraz niektdrych innych ustaw _z dnia 5 stycznia 2011 r.
(Dz. U.z2001r. Nr 32, poz. 159), ktéra weszta w zycie 18 marca 2011 r.

Zgodnie z art. 11 ust. 1 pkt 1 ww. ustawy wdrozenie Dyrektywy Powodziowej w | cyklu
planistycznym nastgpito poprzez sporzadzenie:

—  wstepnej oceny ryzyka powodziowego (WORP) do 22 grudnia 2011 .,

—  map zagrozenia powodziowego (MZP) i map ryzyka powodziowego (MRP) do 22 grudnia
2013 r. (publikacja i przekazanie map organom administracji nastgpito 15 kwietnia 2015 r.),

—  plandéw zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw dorzeczy do 22 grudnia 2015 r.
(rozporzadzenia w sprawie plandw zarzadzania ryzykiem powodziowym z dnia 18
pazdziernika 2016 r.).

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. poz. 1566, z p6zn. zm.), zwana dalej ,,ustawg
— Prawo wodne”, ktéra weszta w zycie 1 stycznia 2018 r., zachowuje waznos¢ ww. dokumentéw
planistycznych (art. 555 ust. 2 pkt 4, 5, 7 i 9) i nakazuje ich przeglad co 6 lat oraz w razie potrzeby
aktualizacje. Terminy wykonania przegladdw i aktualizacji sg nastepujgce:

—  wstepna ocena ryzyka powodziowego do 22 grudnia 2018 r.,
—  mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego do 22 grudnia 2019r.,
—  plany zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw dorzeczy do 22 grudnia 2021 r.

Na podstawie art. 171 ust. 9 ustawy — Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy
ryzyka powodziowego mogg zosta¢ poddane przeglagdowi oraz w razie potrzeby aktualizacji
czesciej niz co 6 lat, z tym ze w przypadku dokonania takiej aktualizacji nalezy jg ponowic
z zachowaniem zasady wyrazonej w ust. 8, tj. w terminach wynikajacych z Dyrektywy
Powodziowej.

Ustawa — Prawo wodne (w art. 169 — 171) okresla réwniez ogdlny zakres i sposdb sporzadzania
map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego, a takze tryb ich opiniowania i
uzgadniania.
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Szczegbtowe wymagania dotyczace opracowywania map zostalty zawarte w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra
Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie
opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego (Dz. U. z 2013 r.
poz. 104).

Rozporzadzenie to zostato zastgpione rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej z dnia 4 pazdziernika 2018 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka powodziowego (Dz.U. 2018 poz. 2031), zwanym dalej
»Rozporzadzeniem”.

Wymienione przepisy prawne (Dyrektywa Powodziowa, ustawa — Prawo wodne i Rozporzadzenie)
sg podstawg przygotowania metodyki, ktdra przedstawia sposéb opracowania map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego, w tym takze wykonania ich przegladu oraz
aktualizacji.

Na podstawie art. 171 ust. 1 i art. 240 ust. 2 pkt 6 ustawy — Prawo wodne projekty map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego sporzadzajg Wody Polskie w uzgodnieniu z
wtasciwymi wojewodami. Natomiast na podstawie art. 171 ust. 2 projekty map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych
przygotowujg dyrektorzy urzedéw morskich. Projekty map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, stanowig integralny
element projektow map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego.

1.2. ZAKRES METODYKI

Metodyka opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego w Il cyklu
planistycznym okresla zakres i sposdb realizacji prac w poszczegélnych etapach wykonania
przegladu, a nastepnie aktualizacji i opracowania nowych MZP i MRP w zakresie powodzi
rzecznych. Natomiast w zwigzku z koniecznoscia zintegrowania map z mapami w zakresie innych
typéw powodzi, metodyka zawiera réwniez sposdb ich uwzglednienia.

W metodyce zawarto zatem wytyczne dla zadan zwigzanych m.in. z:

—  przygotowaniem danych na potrzeby przegladu i aktualizacji MZP i MRP (w tym,
inwentaryzacja inwestycji majgcych wptyw na zasieg obszarow zagrozenia powodziowego,
opracowanie danych hydrologicznych i meteorologicznych oraz pomiary geodezyjne),

— wykonaniem przegladu MZP i MRP opracowanych w | cyklu planistycznym,
— opracowaniem MZP (w tym modelowaniem hydraulicznym),
— opracowaniem MRP (w tym przygotowaniem danych),

—  sporzadzeniem bazy danych przestrzennych map,

sporzadzeniem wersji kartograficznej map.

Z uwagi na znaczny rozmiar czesci zwigzanych z hydrologia, kartografia map i strukturg
atrybutowa przygotowywanych warstw wektorowych, zostaty one ujete w postaci zatgcznikéw do
niniejszej metodyki.
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1.3. KONTROLA JAKOSCI PRODUKTOW

Kontrola produktow prowadzona jest zgodnie z ,Procedurg i kryteriami kontroli jakosci
produktow” przyjetg w projekcie: Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego”.
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2. ZAWARTOSC MzP i MRP

Dla obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka
powodziowego, tj. obszaréw, na ktdérych istnieje znaczgce ryzyko powodzi lub jego wystgpienie
jest prawdopodobne, sporzadza sie mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego.

Zgodnie z ustawa — Prawo wodne na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia sie w
szczegdlnosci:

1) obszary, na ktorych prawdopodobieristwo powodzi jest niskie i wynosi 0,2%;

2) obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig:

a) obszary, na ktdérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie i
wynosi 1%,

b) obszary, na ktdérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i
wynosi 10%,

c) obszary miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub naturalnym
wysokim brzegiem, w ktéry wbudowano wat przeciwpowodziowy, a takze wyspy i
przymuliska, powstate w sposdb naturalny na gruntach pokrytych wodami
powierzchniowymi, stanowigce dziatki ewidencyjne,

d) pas techniczny (dotyczy tylko map od strony morza, w tym morskich wod
wewnetrznych),

3) obszary obejmujace tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia
watu przeciwpowodziowego;

4) obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia
watu przeciwsztormowego (dotyczy tylko map od strony morza, w tym morskich wéd
wewnetrznych);

5) obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia
budowli pietrzqcej (niniejsza metodyka nie dotyczy tego scenariusza).

Zgodnie z Rozporzadzeniem na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia sie m.in.
nastepujace elementy:

1) obszary zagrozenia powodziowego,
2) gtebokosci wody,

3) maksymalne rzedne zwierciadta wody, odpowiadajgce przeptywom o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia,

4) w przypadku modelowania dwuwymiarowego w miastach bedacych siedzibg wtadz
samorzgdu wojewddztwa lub wojewody, miastach na prawach powiatu i innych miastach
o liczbie mieszkancéw przekraczajgcej 100 000 oséb — predkosci i kierunki przeptywu
wody,

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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5) walty przeciwpowodziowe,

6) rzedne korony watéw przeciwpowodziowych w przekrojach poprzecznych, ktére zostaty
wykorzystane w modelowaniu hydraulicznym.

Na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia sie gtebokosci i predkosci wody w przedziatach
okreslajacych stopien zagrozenia dla ludzi i sposdb oddziatywania na obiekty budowlane, zgodnie
z Rozporzadzeniem:

1) gtebokosé wody:
— h<0,5m-oznacza niskie zagrozenie dla ludzi i obiektéw budowlanych;

— 0,5 <h <20 m — oznacza srednie zagrozenie dla ludzi ze wzgledu na mozliwos¢
ewakuacji na wyzsze pietra budynkodw, ale wysokie ze wzgledu na straty materialne;

— 2,0 < h £4,0m - oznacza wysokie zagrozenie dla ludzi, ale bardzo wysokie ze
wzgledu na straty materialne; zalaniu mogg podlegac nie tylko partery, ale réwniez
wyzsze pietra budynkéw;

— h >4 m - oznacza bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi i bardzo wysokie zagrozenie
wystgpienia catkowitych strat materialnych;

2) predkos¢ wody:

- v £ 0,5 m/s — predko$¢ mata, woda ma niewielkg zdolno$¢ oddziatywania na
obiekty;

- 05 m/s < v £1 m/s — predko$¢ s$rednia, woda ma umiarkowang zdolno$¢
oddziatywania na obiekty i jest w stanie przemieszczaé¢ obiekty o niewielkich
rozmiarach i masie, stanowi zagrozenie dla ludzi;

- 1 m/s <v <2 m/s— predko$é¢ duza, woda ma silng zdolnos¢ oddziatywania na
obiekty i jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o stosunkowo duzych rozmiarach i
masie, stanowi powazne zagrozenie dla ludzi;

— v>2m/s—predkos¢ bardzo duza, woda ma bardzo silng zdolno$¢ oddziatywania na
obiekty i jest wstanie przemieszczac¢ obiekty o bardzo duzych rozmiarach i masie
oraz narusza¢ strukture obiektdw statycznych, stanowi bardzo powazne zagrozenie
dla ludzi.

Dla obszaréw zagrozenia powodziowego, dla ktdorych wykonane zostaly mapy zagrozenia
powodziowego, zgodnie z art. 170 ustawy — Prawo wodne, sporzgdza sie mapy ryzyka
powodziowego.

Ryzyko powodziowe zostato zdefiniowane w art. 16 pkt 48 ustawy — Prawo wodne i oznacza
kombinacje prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi i potencjalnych negatywnych skutkéw
powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, Srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci
gospodarcze;j.

Mapy ryzyka powodziowego okreslajg wartosci potencjalnych strat powodziowych oraz
przedstawiajg obiekty narazone na zalanie w przypadku wystgpienia powodzi o okreslonym
prawdopodobienstwie wystgpienia. Sg to obiekty, ktére pozwolg na ocene ryzyka powodziowego

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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dla zdrowia i zycia ludzi, srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalno$ci gospodarczej,
czyli grupy, dla ktérych nalezy ograniczyé negatywne skutki powodzi zgodnie z celami Dyrektywy
Powodziowe;j.

W tym celu na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie:
1) szacunkowa liczbe mieszkancow, ktérzy mogg by¢ dotknieci powodzig;

2) rodzaje dziaftalnosci gospodarczej wykonywanej na obszarach zagrozenia
powodziowego;

3) instalacje moggace, w razie wystgpienia powodzi, spowodowac znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci;

4) wystepowanie:

a) ujec wody, stref ochronnych uje¢ wody lub obszaréw chronionych zbiornikéw wad
$rédlgdowych,

b) kapielisk,
c) obszaréw Natura 2000, parkéw narodowych oraz rezerwatéw przyrody;
5) w uzasadnionych przypadkach:

a) obszary, na ktdrych mogg wystgpi¢ powodzie, ktérym towarzyszy transport duzej
ilosci osaddow i rumowiska,

b) potencjalne ogniska zanieczyszczen wody.

Szczegdtowy zakres i wymagania dotyczgce opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz
map ryzyka powodziowego, jak réwniez skale map, okresla Rozporzgdzenie. Szczegdtowy opis
zawartosci map zostat réwniez przedstawiony w dalszej czesci niniejszej metodyki.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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3. OPIS SCENARIUSZY POWODZIOWYCH

3.1. SCENARIUSZE W | CYKLU PLANISTYCZNYM

W | cyklu planistycznym, na podstawie ustawy — Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz. U. z
2012 r. poz. 145, z pdin. zm. oraz Dz. U. z 2014 r. poz. 850), zostaty opracowane nastepujgce
scenariusze powodziowe:

1) Scenariusz | — niskie prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi wynoszgce raz na 500 lat

(0,2%);

2) Scenariusz Il — srednie prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi wynoszace raz na 100
lat (1%);

3) Scenariusz Ill — wysokie prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi wynoszgce raz na 10
lat (10%);

4) Scenariusz IV — zniszczenie lub uszkodzenie watu przeciwpowodziowego, w dwdch
wariantach:

a) zniszczenie lub uszkodzenie watu przeciwpowodziowego na wybranym odcinku
(dla przeptywu o prawdopodobieristwie wystgpienia 1%);

b) catkowite zniszczenie lub  uszkodzenie watu (dla  przeptywu o
prawdopodobienstwie wystapienia 1%);

5) Scenariusz V — zniszczenie lub uszkodzenie watu przeciwsztormowego (budowli
ochronnych pasa technicznego).

Miejsca  uszkodzenia watéw, w scenariuszu zniszczenia lub  uszkodzenia watu
przeciwpowodziowego na wybranym odcinku, typowano na podstawie miejsc przelewania sie nad
korong watu wody o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,2% i 1%.

Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego okresla zagrozenie powodziowe
wynikajgce z mozliwosci awarii dowolnego odcinka obwatowania. Scenariusz zostat wykonany dla
wszystkich obwatowanych rzek wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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3.2 SCENARIUSZE W Il CYKLU PLANISTYCZNYM

W II cyklu planistycznym, zgodnie z ustawg — Prawo wodne, wykonuje sie nastepujace scenariusze
powodziowe:
1) Scenariusz | — obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i
wynosi 0,2% (raz na 500 lat);

2) Scenariusz Il — obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest
Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat);

3) Scenariusz Ill — obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest
wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat);

4) Scenariusz IV — obszary narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia watu
przeciwpowodziowego (wyznaczone dla przeptywu o prawdopodobienstwie wystgpienia
1%) — scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego;

5) Scenariusz V — obszary narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia
budowli pietrzacej (niniejsza metodyka nie dotyczy tego scenariusza).

Scenariusz zniszczenia watu przeciwpowodziowego na wybranym odcinku, opracowany w ramach
| cyklu planistycznego, nie pozwalat na kompleksowe przedstawienie zagrozenia zwigzanego z
awarig watéw. Nie jest bowiem mozliwe dokonanie analiz wszystkich potencjalnych miejsc
zniszczenia watéw, wiec jako uzupetnienie do tego scenariusza powstat w | cyklu scenariusz
catkowitego zniszczenia watu. W zwigzku z powyzszym, w Il cyklu uwzglednia sie tylko scenariusz
catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego, ktéry pozwala na okreslenie zagrozenia
powodziowego w dowolnej lokalizacji. Zakres prac niezbednych do opracowania przedmiotowego
scenariusza opisano w ponizszym podrozdziale 3.3.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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3.3 OPRACOWANIE SCENARIUSZA CAtKOWITEGO ZNISZCZENIA WALU
PRZECIWPOWODZIOWEGO

Mapy zagrozenia powodziowego dla obszaréw narazonych na zalanie wskutek zniszczenia lub
uszkodzenia watéw przeciwpowodziowych wynikajg z mozliwosci awarii watéw w dowolnej
lokalizacji, co wielokrotnie byto potwierdzone stanem faktycznym podczas powodzi np. w 1997
r.i2010r.

Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego
opracowuje sie w nastepujgcy sposdb:

1) Scenariusz wykonuje sie dla wszystkich obwatowanych rzek wskazanych we wstepnej
ocenie ryzyka powodziowego.

2) Obszary zagrozenia powodziowego nalezy wyznaczy¢ dla Sredniego
prawdopodobieristwa powodzi wynoszacego 1% (raz na 100 lat).

3) Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego opracowuje sie z
zastosowaniem jednej z dwéch ponizej opisanych metod. Wybdr metody jest
uzalezniony od specyficznych warunkéw topograficznych, hydrograficznych dolin
rzecznych i warunkéw hydrologicznych rzek.

METODA |

Pierwsza z metod polega na wykorzystaniu wynikow modelowania dla scenariusza Il. W tym celu
do wyznaczenia obszaréw zagrozenia powodziowego wykorzystuje sie maksymalne rzedne
zwierciadta wody, bedace wynikiem modelowania w ramach scenariusza Il. Rzedne zwierciadta
wody obliczone dla strefy korytowej podlegajg przeniesieniu na réwnolegty obszar zawala. W tym
celu przygotowuje sie zestawy przedtuzonych przekrojéow korytowych dopasowanych do ksztattu
doliny rzecznej (Rys.1). Dalszy sposéb obrobki wynikow jest zgodny z opisem metodycznym dla
pozostatych scenariuszy powodziowych. Przyktadowy wynik przedstawiono na Rys. 2. Rezultat tej
metody jest podobny do wynikéw opracowanych z zastosowaniem modelowania hydraulicznego
w | cyklu planistycznym. Obszary zagrozenia powodziowego dla scenariusza Il i IV nie wykazujg
znaczacych rozbieznosci.

W przypadku, gdy obliczone w scenariuszu |l rzedne zwierciadta wody istotnie przekraczajg rzedne
korony watu, (>0.2 m) nalezy rozwazy¢ obnizenie rzednej zwierciadta wody przenoszonej na teren
zalewowy do rzednej korony watédw. Ma to na celu zapobiezenie mozliwym nadmiernym
gtebokosciom i zasiegom wodd za terenach zalewowych, ktére uczestniczg w prowadzeniu wielkich
wad, nie s3g jedynie obszarem retencyjnym, co wystepuje np. w dolinach czesto poprzecinanych
ciggami komunikacyjnymi w nasypach.

Obszary zagrozenia powodziowego wyznaczone zgodnie z powyzszym podejSciem
odzwierciedlajg skutki awarii watéw w dowolnej lokalizacji.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Obszary wyznaczone w |

Obszary wynikajace z cyklu planistycznym By

przeniesienia rzednych
zwierciadta wody na
zawale

Rys. 2 Wyniki opracowania scenariusza IV wedtug pierwszej metody
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METODA II

W przypadku ,ptaskich” i rozlegtych dolin rzecznych lub rzek, ktérych teren znajdujacy sie na
zawalu jest znaczgco ponizej terenu obwatowanego, moze okazaé sie konieczne zastosowanie
drugiej metody, tj. przeprowadzenie dodatkowego modelowania hydraulicznego. Decyzja o
wyborze tej metody podejmowana jest przez specjaliste ds. modelowania hydraulicznego. Istotna
wskazoéwka dla podjecia takiej decyzji jest takze objeto$¢ fali i czas trwania jej kulminacji. Gdy
wartosci te sg duze, stanowi to przestanke do stosowania metody pierwszej. Jednoznaczne
kryterium pozwalajgce na okreslenie zakresu stosowalnosci obu metod jest trudne do okreslenia
ze wzgledu na zréznicowanie dolin rzecznych.

Przyktadem zastosowania metody drugiej sa obszary Zutaw Wislanych. W tym przypadku mozna
wykazaé znaczace rozbieznosci pomiedzy obszarami zagrozienia powodziowego wyznaczonymi
metodg pierwszg a obszarami wyznaczonymi z zastosowaniem modelowania hydraulicznego w
ramach | cyklu planistycznego.

Obszar RW DW __ (Wista w sasiedztwie Zutaw Wislanych)

Rys. 3 Zestaw przekrojow do przeniesienia wynikow z koryta Wisty

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Rys. 4 Wyniki opracowania scenariusza IV wedtug pierwszej metody

Zastosowanie drugiej metody opiera sie na ponizszych zasadach:

4)

5)

6)
7)

Modelowanie matematyczne przeptywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% jest
przeprowadzane przy wykorzystaniu modeli hydrodynamicznych zbudowanych w
ramach scenariusza I, ktéry nalezy dostosowac¢ do zatozen scenariusza catkowitego
zniszczenia watu przeciwpowodziowego.

Obszar zagrozenia powodziowego wyznacza sie poprzez usuniecie jednostronne
obwatowan (osobno dla kazdego brzegu). Proces ten przebiega dwuetapowo: w
pierwszym etapie prac nalezy usunac lewostronne obwatowanie i wykonaé¢ modelowanie
hydrauliczne, a nastepnie powtdrzy¢ obliczenia dla usunietego prawostronnego
obwatowania.

Modelowanie matematyczne nalezy przeprowadzi¢ dla ruchu nieustalonego.

Dla warunkéw ruchu nieustalonego wyklucza sie jednoczesne usuwanie obwatowan na
dtugim odcinku. Nalezy wykonac¢ kilka modeli, w ktérych usuwane beda kolejne czesci
obwatowan. Odcinki obwatowania przeznaczone do usuniecia (przyktad przedstawiono
na Rys. 1) nalezy wytypowac w oparciu o topografie terenu (poczatek i koniec odcinka
dowigzany do naturalnie lub sztucznie wystepujgcych wzniesien terenu).

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Legenda

waly_przeciwpowodziowe
.
Wisla_NMPW.tif
WISLA_GD_BW_NMPW tif
Wisla_Zawale_02_maxZW.dfs2
Wisla_Zawale_02_NMPW.tif
Wisla_Zawale_03_NMPW.AIf
Wisla_Zawale_04_NMPW.tif
Wisla_Zawale_05_NMPW.tif
Wisla_Zawale_06_NMPW.tif
Wisla_Zawale_07_NMPW.tif
Wisla_Zawale_08_NMPW.tif

L. Wisia_zawale_0o_NMPW.tit

 Wisla_Zawale_10_NMPW.if

Wisla_Zawale_t1_NMPW.Sr
Wisla_Zawale_12_NMPW.tif

Wisla_Zawale_13_NMPW.tf

Rys. 1 Dolna Wista — odcinki watéw przeznaczone do usuniecia przy modelowaniu w scenariuszu IV

8) W przypadku, gdy uksztattowanie dna doliny analizowanego odcinka tego wymaga, sie¢
rzeczna modeli bedzie odpowiednio rozbudowywana.

9) W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania innych
rozwigzan niz wyzej opisano. Wszelkie odstepstwa zostang opisane w dokumentacji ze
wskazaniem ich zasiegu przestrzennego wraz z uzasadnieniem.

Etapy okreslenia obszaréw zagrozenia powodziowego w obszarze chronionym watem s3
nastepujace:

1) Stan rzeczywisty — zaznaczenie wszystkich obwatowan kolorem czarnym, na tym
przyktadzie rzeki Wisty (Rys. 2).

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Rys. 2 Stan istniejgcy obwatowan.

2) Okreslenie obszaru zagrozenia powodziowego na lewym zawalu (linig czerwong
przerywang oznaczono waty usuniete z modelu, linig czarng oznaczono waty
pozostawione) (Rys. 3).

Qin=1%

Rys. 3 Usuniete obwatowanie lewostronne dla rzeki gtéwnej.

3) Okredlenie obszaru zagrozenia powodziowego na prawym zawalu (kolory linii j.w.) (Rys.
4).

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Qin=1%

Q_in = udzal

Rys. 4 Usuniete obwatowanie prawostronne dla rzeki gtéwnej.
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4. SPOSOB | ZAKRES PRZEGLADU | AKTUALIZACJI MZP | MRP

4.1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego rozdziatu jest wskazanie jednolitej metodyki wykonania przeglagdu map
zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego sporzadzonych w | cyklu planistycznym
oraz wskazania rzek lub odcinkdw rzek, dla ktérych nalezy zaktualizowaé mapy.

Celem metodyki jest rdwniez zdefiniowanie pojecia ,istotne zmiany”, ktére beda wskazaniem do
aktualizacji map zagrozenia powodziowego i ryzyka powodziowego oraz znalezienia kryteriéw
pozwalajgcych dokonac¢ oceny aktualnosci i poprawnosci MZP i MRP.

4.2. CELIZAKRES PRZEGLADU

Celem przegladu MZP i MRP jest identyfikacja istotnych zmian zagrozenia i ryzyka powodziowego
oraz ustalenie zakresu aktualizacji MZP i MRP.

Przeglad MZP i MRP wykonanych w | cyklu planistycznym dotyczy 255 rzek lub odcinkdw rzek o
tacznej dtugosci okoto 14,4 tys. km.

W ramach przegladu analizowane sg scenariusze powodziowe MZP i MRP oraz zidentyfikowane
istotne zmiany zagrozenia powodziowego (na MZP) i ryzyka powodziowego (na MRP). Przeglagdowi
podlegajg nastepujgce scenariusze:

1) Scenariusz | — obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i
wynosi 0,2% (raz na 500 lat);

2) Scenariusz Il — obszary, na ktéorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest
Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat);

3) Scenariusz Ill — obszary, na ktérych prawdopodobierstwo wystgpienia powodzi jest
wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat);

4) Scenariusz IV — obszary narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia watu
przeciwpowodziowego (wyznaczone dla przeptywu o prawdopodobienstwie wystgpienia
1%) — scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego.

Proces przegladu MZP i MRP schematycznie przedstawiono na Rys. 8. Potrzeba przegladu dla
poszczegdlnych rzek moze wynika¢ z koniecznosci uwzglednienia zrealizowanych lub planowanych
inwestycji, danych wskazujgcych np. na zmiane rezimu hydrologicznego, z koniecznosci
poprawy/dostosowania modelu hydraulicznego, ale takze z dotychczasowych konsultacji i uwag
whniesionych przez odbiorcow instytucjonalnych (na poziomie wojewddzkim, ewentualnie
powiatowym i gminnym oraz spotecznym).

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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Przeglad Przeglad

MZP i MRP

i przygotowanie
danych oraz metodyki

Konsultacje

Rys. 8 Schemat wykonania przegladu MZP i MRP.

4.3. OKRESLENIE ZAtOZEN | ZAKRESU PRZEGLADU MZP

Mapy zagrozenia powodziowego opracowane w | cyklu planistycznym podlegajg aktualizacji w
przypadku obszaréw, na ktérych zaszty istotne zmiany zagrozenia powodziowego, w tym istotne
zmiany danych wejsciowych, biorgc pod uwage ich dostepnos¢, jak rowniez w przypadkach, dla
ktorych zachodzi uzasadniona potrzeba zmiany przyjetych w | cyklu planistycznym, zatozen
metodycznych.

Przy identyfikacji istotnych zmian zagrozenia i ryzyka powodziowego nalezy wzigé pod uwage
nastepujgce czynniki/kryteria:

1) zmiany uksztattowania terenu oraz inwestycje przeciwpowodziowe i inne inwestycje
wplywajgce na zmiane zagrozenia powodziowego;

2) weryfikacje danych wejsciowych do MZP, uzytych w | cyklu planistycznym;

3) zmiany zatozen metodycznych opracowania MZP i MRP;

4) uwagi organdéw administracji do MZP, zgtaszanych w | cyklu planistycznym.

Zmiany uksztattowania terenu oraz inwestycje przeciwpowodziowe i inne inwestycje
wptywajace na zmiane zagrozenia powodziowego

W ramach przegladu nalezy przeprowadzi¢ analize zmian topograficznych oraz ich wptywu na
zmiane poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego obejmujaca:

1) sprawdzenie dostepnosci nowszych numerycznych modeli terenu w celu okreslenia jego
zmian wzgledem numerycznego modelu terenu wykorzystanego do realizacji | cyklu
planistycznego oraz okreslenia wptywu tych zmian na poziom zagrozenia i ryzyka
powodziowego;

2) inwentaryzacje inwestycji przeciwpowodziowych i innych, ktére mogg mieé potencjalny
wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego, w tym wptyw dziatalnosci gérniczej
na zmiany pofozenia terenu i przebieg koryt rzecznych;

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
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3) wptyw wycinki drzew i krzewdéw na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig -
realizacja programow, lub podobnych dziata, o ktérych informacje nalezy pozyskaé,
mogta wptynac na zdolnosé przepustowq rzek, a co za tym idzie na rzedne zwierciadfa
wody poszczegdlnych scenariuszy woéd prawdopodobnych i stref zalewu. Wptyw ten moze
by¢ jednak tylko czasowy, uzalezniony od przysztego utrzymania koryt rzek.
Przeprowadzona ocena powinna daé odpowiedz, czy i w jakim zakresie nalezy
przeprowadzié aktualizacje.

W celu przeprowadzenia inwentaryzacji inwestycji nalezy wykorzystaé¢ informacje o realizacji
inwestycji pozyskane od nastepujacych instytucji i organdéw administracji:

— regionalne zarzady gospodarki wodnej (RZGW),

—  zarzady melioracji i urzadzen wodnych (ZMiUW),

— urzedy morskie (UM),

—  zarzadcow drég wojewddzkich (WZD),

—  zarzadcow drdég powiatowych (PZD),

— Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA),
—  zarzadcow linii kolejowych.

Zrédto danych o inwestycjach wptywajacych na zmiane poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego stanowig rowniez informacje zebrane podczas ankietyzacji prowadzonej w ramach
projektu ,,Przeglad i aktualizacja wstepnej oceny ryzyka powodziowego” oraz informacje uzyskane
od administratoréw ciekdéw i urzadzen wodnych.

Podczas inwentaryzacji inwestycji nalezy bra¢ pod uwage inwestycje powstate od czasu uzyskania
danych wejsciowych do map opracowanych w | cyklu planistycznym oraz inwestycje planowane
do realizacji do 2019 r. W analizach nalezy réwniez uwzgledni¢ inwestycje, ktére zostaty
uwzglednione przy opracowaniu planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym w | cyklu
planistycznym (w tzw. wariancie zerowym WO).

Dla inwestycji, ktére zakwalifikowanych wstepnie jako majace potencjalny wptyw na zmiane
poziomu zagrozenia powodziowego, nalezy okresli¢ ich wptyw na zmiane poziomu zagrozenia i
ryzyka powodziowego.

Wyniki analiz inwestycji, dla ktérych okredla sie wplyw na zmiane poziomu zagrozenia
powodziowego, nalezy przedstawi¢ w postaci warstw przestrzennych, zgodnie ze strukturg
atrybutowa zawartg w zatgczniku nr 5.

Wyniki analiz zmian numerycznego modelu terenu wykorzystanego do realizacji | cyklu pod katem
jego aktualnosci wraz z okresleniem wptywu tych zmian na poziom zagrozenia powodziowego
nalezy przedstawié w postaci warstw przestrzennych, zgodnie ze strukturg atrybutowg zawartg w
zatgczniku nr 5.
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Weryfikacja danych wejsciowych do MZP wykorzystanych w | cyklu planistycznym

W ramach weryfikacji danych wejsciowych do MZP wykorzystanych w | cyklu planistycznym nalezy
przeprowadzic¢ analizy danych hydrologicznych i geometrii koryta (przekrojéw korytowych).

W przypadku danych hydrologicznych nalezy dokona¢ ich weryfikacji pod katem poprawnosci i
aktualnosci. Zmiany danych hydrologicznych mogg wynika¢ z rozszerzenia baz danych/informacji
hydrologicznej oraz zmian zatozen metodycznych do obliczen danych hydrologicznych. Dla
wodowskazéw zlokalizowanych na rzekach objetych modelowaniem w | cyklu planistycznym,
nalezy obliczy¢ przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia
z uwzglednieniem danych do 2016 r., a nastepnie przeprowadzi¢ analize zmian tych danych w
poréwnaniu z obliczonymi w | cyklu planistycznym.

Wyniki analiz obejmujgce swym zakresem posterunki wodowskazowe, dla ktérych zostanie
okreslony wptyw zmiany danych hydrologicznych na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego
nalezy przedstawié w postaci warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowg zawartg w
zatgczniku nr 5.

Weryfikacja danych wejsciowych obejmuje réwniez analize przekrojow korytowych pod katem ich
aktualnosci. Analiza obejmuje:

—  weryfikacje wykorzystania w | cyklu planistycznym, w niektérych przypadkach, przekrojow
korytowych ze studidéw ochrony przed powodzig,

— sprawdzenie wystgpienia czynnikéw naturalnych, np. wezbran, powodujgcych zmiany w
uksztattowaniu koryt rzek.

Wyniki analiz obejmujgce swym zakresem odcinki rzek, dla ktdrych nalezy zaktualizowac przekroje
korytowe zostang przedstawione w postaci warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg
atrybutowa zawartg w zatgczniku nr 5.

Zmiany zatozen metodycznych modelowania hydraulicznego

W przypadku wskazania MZP do aktualizacji nalezy zastosowa¢ metodyke opracowania MZP i
MRP w Il cyklu planistycznym, przy czym zmiany zatozerh metodycznych w zakresie modelowania
hydraulicznego (w stosunku do zastosowanych w | cyklu planistycznym) bierze sie pod uwage
tylko wtedy, gdy wptywajg na zmiane poziomu zagrozenia.

Analize zmian zatozen metodycznych modelowania hydraulicznego nalezy przeprowadzi¢ w
oparciu o weryfikacje ich wptywu na zmiane poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego. Oceny
wptywu zmian zatozen metodycznych modelowania hydraulicznego na zmiane poziomu
zagrozenia powodziowego nalezy dokonaé zgodnie ze skalg istotnosci zmian, wedtug procedury
przedstawionej ponizej.

Istotne elementy zmian metodycznych w zakresie modelowania hydraulicznego, podlegajgce
weryfikacji, to:

1) Zastosowanie rozwigzan ruchu nieustalonego. Przyjecie takich rozwigzan jest w
niektérych przypadkach niezbedne i prowadzi do korekt obszarow zagrozenia
powodziowego. Decyzje o aktualizacji poprzedza ocena potrzeby i efektywnosci tego
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rozwigzania z uwzglednieniem uwarunkowan topograficznych (wielkos¢ retencji dolinowej)
i danych hydrologicznych (w szczegdlnosci wielkosci przeptywu maksymalnego i czasu
trwania wezbrania) i potencjalnym skutkiem na zasieg obszaru zagrozenia powodziowego.

Wynik analiz obejmujgce swym zakresem odcinki rzek, dla ktérych wskazana jest
potrzeba zastosowania zmiany ruchu ustalonego na nieustalony, przedstawione sg w
postaci warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowa zawartg w zatgczniku nr
5.

2) Usuniecie ograniczenia przekroju czynnego do szerokosci rozstawu watdéw
przeciwpowodziowych i wtaczenie terenu zawala, jako przekroju obliczeniowego na
odcinkach, gdzie jest to niezbedne. Ta zmiana metodyczna dotyczy w szczegdlnosci tych
odcinkow rzek, gdzie na MZP w | cyklu poziom zwierciadta wody przekracza rzedng korony
watéw, a modelowanie zostato wykonane z wykorzystaniem warunkéw ograniczenia
przekroju czynnego do szerokosci rozstawu watdéw przeciwpowodziowych.

Wyniki analiz obejmujgce swym zakresem odcinki rzek, dla ktéorych zastosowano
ograniczenia przekroju czynnego do szerokosci rozstawu watéw przeciwpowodziowych z
jednoczesnym przelaniem wody przez korone watu przeciwpowodziowego wraz z
okresleniem  wptywu  zastosowania zmiany podejScia  dotyczacego  tego
czynnika/kryterium na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego przedstawione sg w
postaci warstw przestrzennych dla rdéznych scenariuszy powodziowych, zgodnie ze
strukturg atrybutowg zawartg w zatgczniku nr 5.

3) Wptyw zbiornikébw retencyjnych na rezim hydrologiczny rzeki. W tym celu
przeprowadzana jest weryfikacja przeptywédw o okreslonym prawdopodobienstwie
wystgpienia dla odcinkéw ponizej zbiornikow z uwzglednieniem transformacji i redukcji
fali przez zbiornik. dokonuje sie oceny, czy konieczne jest przeprowadzenie symulacji
transformacji fali powodziowej dla zbiornikdw. W ramach tego kryterium wskazuje sie
rowniez  zbiorniki  (odcinki rzek w  obszarze  zbiornikdw  retencyjnych
(przeciwpowodziowych), dla ktérych nalezy usungc obszary zagrozenia powodziowego.

Wyniki analiz obejmujgce swym zakresem zbiorniki retencyjne (przeciwpowodziowe), dla
ktorych zostanie wskazane zastosowanie regut gospodarowania wodg wraz z okre$leniem
wptywu tego rozwigzania na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego lub wymagane
jest usuniecie obszaréw zagrozenia powodziowego przedstawiane sg w postaci warstwy
przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowg zawartg w zatgczniku nr 5.

4) Zmiana typu modelowania w celu uzyskania produktu najwyziszej jakosci. Zaleca sie
aktualizacje MZP dla tych obszaréw zagrozenia powodziowego, ktére wyznaczone zostaty
zgodnie z metodyka obowigzujacg w | cyklu, a obecna analiza wskazuje na potrzebe
zastosowania nowego lub alternatywnego rozwigzania, gwarantujgcego uzyskanie
wynikéw o oczekiwane] wyzszej jakosci, zwtaszcza dla obszarédw o ztozonym uktadzie
topograficznym i o znaczagcym potencjale ryzyka powodziowego.

Wyniki analiz obejmujgce swym zakresem odcinki rzek, dla ktérych zostanie wskazana
zmiana sposobu modelowania ze wzgledu na uzyskanie produktu wyzszej jakosci
przedstawiane sg w postaci warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowa
zawartg w zatgczniku nr 5.
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Uwagi instytucji i organéw administracji do MZP

Nalezy przeprowadzi¢ analize uwag dotyczgcych poziomu zagrozenia powodziowego okreslonego
na MZP, zgtoszonych przez organy administracji w | cyklu planistycznym, jak rowniez podczas
ankietyzacji przeprowadzonej w ramach projektu: ,Przeglad i aktualizacja wstepnej oceny ryzyka
powodziowego”.

Nalezy sporzadzi¢ zestawienie tabelaryczne (w pliku xlsx) wszystkich zgtoszonych uwag, okresli¢
ich wptyw na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego oraz istotno$¢ wraz z uzasadnieniem i
informacja, czy uwaga zostanie uwzgledniona w aktualizacji map.

Okreslenie wptywu powyiszych czynnikow/kryteridw na zmiane poziomu zagrozenia
powodziowego opiera sie na skali istotnosci (Tabela 1). Poprzez istotne zmiany zagrozenia
powodziowego nalezy rozumie¢ zmiany wynikajagce z wptywu jednego (istotnego) badz
potgczonego wptywu kilku (mniej istotnych) czynnikéw, wptywajgcych na poziom zagrozenia
powodziowego na danym obszarze. Zmiany te wyraza sie znaczgcg zmiang poziomu zwierciadfa
wody i/lub zasiegu obszaréw zagrozenia powodziowego. Zmiany te wigzg sie z okre$long zmiang
danych hydrologicznych (relatywng badz wyrazong w wartosciach bezwzglednych), zmiang
zatozenn metodycznych modelowania hydraulicznego, naturalnymi zmianami morfologii koryta i
doliny rzecznej oraz wynikajagcym z realizacji inwestycji i innych dziatan cztowieka. Pomiedzy
zmianami istotnymi a ich brakiem, nalezy przyjg¢ réwniez zmiany mniej istotne: umiarkowane i
niewielkie.

Tabela 1. Skala istotnosci zmian zagrozenia i ryzyka powodziowego.

Istotnos$¢ zmian Opis

Istotne Duze lub istotne zmiany, majgce znaczacy wptyw na zagrozenie i ryzyko
powodziowe —zmiany te stanowig podstawe aktualizacji map

Umiarkowane Zmiany mniej istotne, majace umiarkowany wptyw na zagrozenie i ryzyko
powodziowe — zmiany te mogg stanowi¢ podstawe aktualizacji map

Niewielkie Zmiany mato istotne, majace niewielki wptyw na wptyw na zagrozenie i ryzyko
powodziowe —zmiany te nie stanowig podstawy aktualizacji map

Brak Brak wptywu na zagrozenie i ryzyko powodziowe

Ocena istotnosci poszczegdlnych czynnikéw/kryteridw opiera sie na podstawie analizy wptywu
poszczegdlnych kryteriow (wskazanych w Tab. 2) na poziom zagrozenia powodziowego:

1) na podstawie oceny eksperckiej;

2) w szczegdlnych przypadkach, dla wybranych umiarkowanych lub niewielkich zmian,
ktorych istotnosc jest trudna do okresdlenia w pierwszym etapie przegladu, na podstawie
szczegotowej analizy z mozliwoscig wykorzystania:

a) analizy GIS,

b) wynikdéw modelowania z | cyklu planistycznego,
c) obliczen hydraulicznych,

d) innych analiz.
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Tab.2. Kryteria oceny wptywu zmian na poziom zagrozenia powodziowego w ramach przeglagdu MZP i MRP

Kod . . .
ETAP kryterium Opis kryterium Parametry oceny Istotno$é/Miara
Realizacja inwestycji, zmiany topograficzne w dolinie rzeki, zmiany przekrojow korytowych

i1 Inwestycje hydrotechniczne (waty, jazy, Wptyw inwestycji na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego. Ocena na podstawie | Wptyw: istotny/umiarkowany/
mosty, poldery, zbiorniki...) i inne inwestycje analizy eksperckiej. niewielki/brak

2 Zmiany trasy i przekroju koryta (naturalne i Wptyw inwestycji na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego. Ocena na podstawie | Wplyw: istotny/umiarkowany/
wskutek regulacji) analizy eksperckiej. niewielki/brak

3 Zmiany w dolinie rzeki wskutek zabudowy i Wptyw inwestycji na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego. Ocena na podstawie | Wptyw: istotny/umiarkowany/

zmian uzytkowania

analizy eksperckiej.

niewielki/brak

Hydrologia

Zmiana wartosci przeptywow
prawdopodobnych o okreslonym

H1 prawdopodobienstwie przewyzszenia Q10%,
Q1%, Q0,2% pomiedzy wartosciami
obliczonymi w i Il cyklu planistycznym

Wptyw zmiany wartosci przeptywdéw prawdopodobnych obliczonych dla
wodowskazdw na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego

Zmiana procentowa (%)
Wptyw: istotny: >20 (**>15)
umiarkowany: 10-20 (**10-15)
niewielki: 5-10 (*0-10)

brak: 0-5 (*0)

Zmiana rzednych zwierciadta wody oraz
stanéw wody, odpowiadajacych
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla

Wptyw zmiany wartosci standw wody na wodowskazach odpowiadajgcych

Wartos$¢ bezwzgledna (cm)
Whptyw: istotny: >40

zagrozenia powodziowego

H2 " . . L . umiarkowany: 20-40
stacji wodowskazowych oszacowanym przeptywom prawdopodobnym na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego iewielki: 10-20
zgodnie z obowigzujaca w projekcie metodyka ELZ\(‘(’.'E 1'0
w | cyklu planistycznym ’
Zmiana zatozen metodycznych
Wptyw zastosowania warunkow ruchu nieustalonego w modelach, w ktérych Wplyw: istotny/umiark /
M1 Zastosowanie ruchu nieustalonego zastosowana warunki ruchu ustalonego w | cyklu planistycznym, na zmiane poziomu PIyW: 1stotny/umiarkowany,

niewielki/brak

Usuniecie ograniczenia przekroju czynnego do
M2 szerokosci rozstawu watéw
przeciwpowodziowych

Zmiany poziomu zagrozenia powodziowego wynikajgce ze zmiany podejscia do
modelowania w obwatowanych odcinkach rzek (odrzucenie przekroju czynnego do
szerokosci rozstawu watow przeciwpowodziowych). W przypadku przelewania sie
wody przez wat przeciwpowodziowy z jednoczesnym odcieciem obszaru zagrozenia
powodziowego na wale, odpowiednie odcinki zostaty zakwalifikowane do aktualizacji.

Wartos¢ bezwzgledna (cm)
Wptyw: istotny: >30 cm,
umiarkowany: 20-30 cm,
niewielki: 10-20 cm,

brak: <10 cm
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Kod . . -
ETAP Kryterium Opis kryterium Parametry oceny Istotno$é/Miara
Zmiana poziomu zagrozenia powodziowego wynikajgca z implementacji regut
. d i d delach dla odcinké k biornikami ret j i . .
Wptyw pracy zbiornikdw retencyjnych gospo. arowanla.wo a.w mo e’ac a odcinkow rzek ze zbiornikami retencyjnym! Wptyw: istotny/umiarkowany/
M3 . . (przeciwpowodziowymi), dla ktérych zastosowano uproszczone reguty I
(przeciwpowodziowych) ) o , L . , niewielki/brak
gospodarowania wodg. Usuniecie obszaréw zagrozenie powodziowego ze stref wokot
zbiornikow.
M4 Zmiana sposobu modelowania er?lanfa po.d.ejsc[a.do modelowania danego odcinka rzeki w celu uzyskania produktu V\/ph{W: {stotny/umlarkowany/
najwyzszej jakosci. niewielki/brak
Uwagi organéw administracji do MZP
1 Uwagi instytucji | organéw administracji Analiza l.Jw.ag dotyczacy.ck.l pozi?mu zagroienié powodziowego, zgtoszonych przez V\/ph{W: i.stotny/umiarkowany/
instytucje i organy administracji w | cyklu planistycznym. niewielki/brak
Analiza szczegétowa (opcjonalna)
Wartos$¢ bezwzgledna (cm)
Zmiana rzednej zwierciadta wody lub zmiana gtebokosci obszaréw zagrozenia Wptyw: istotny: >30 cm,
ZP1 Zmiana potozenia zwierciadta wody . &enel y gle & umiarkowany: 20-30 cm,
powodziowego S
niewielki: 10-20 cm,
Il brak: <10 cm
. . . . . . Wartos¢ bezwzgledna (m)
7p2 Zmiana szerokosci zwierciadta wody Zm}an'zaw s?erokosu zwmrqacﬂa wody (\{v przekrojach na odcinku rzeki podlegajacym Wplyw: istotny: >10 m,
zmianie) i obszaru zagrozenia powodziowego brak: <10 m

Miara kryterium przeptywu (H1) jest zmiana wyrazona w procentach (miara wzgledna). Natomiast w przypadku potozenia zwierciadta wody (H2) miara bezwzgledna wyrazona w centymetrach. Progi okreslajgce
istotno$¢ zmiany uwzgledniajg specyfike (odcinkdw rzek) rzek w danym regionie wodnym: * region wodny Srodkowej Odry, region wodny Gérnej Odry, region wodny Matej Wisty **region wodny Gérnej Wisty
Ze wzgledu na przewazajacy gorski charakter ciekdw w regionie wodnym Gérnej Wisty, regionie wodnym Srodkowej Odry, regionie wodnym Gérnej Odry, regionie wodnym Matej Wisty, objawiajacy sie wezszymi,

wcietymi dolinami, a tym samym wiekszymi zmianami rzednych wody przy mniejszych zmianach przeptywdw, przyjeto zmienione procentowe granice przedziatébw zmian przeptywéw prawdopodobnych,
klasyfikujacych wptyw zmian na aktualizacje MZP.
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Na podstawie poszczegdlnych kryteridw sporzadzana jest kompleksowa ocena zmian w
poszczegdlnych scenariuszach, a nastepnie wskazywana potrzeba aktualizacji.

Dla kazdej rzeki lub odcinka rzeki okresla sie wptyw powyzszych czynnikow/kryteriow na zmiane
poziomu zagrozenia powodziowego. Zasieg wptywu podawany jest z uzyciem kilometraza.

Na podstawie oceny poszczegdlnych czynnikow/kryteriow w ramach etapu | lub etapu Il (por. Tab. 2)
na danym odcinku rzeki/rzece okresla sie kompleksowg ocene ich wptywu na poziom zagrozenia
powodziowego w poszczegdblnych scenariuszach.

Kompleksowa ocena skutkujgca potrzeba aktualizacji na danej rzece lub odcinku rzeki wystepuje w
przypadku co najmniej jednego istotnego lub kilku mniej istotnych (np. umiarkowanych)
czynnikow/kryteridéw. Kazdy przypadek aktualizacji jest jednak rozpatrywany indywidualnie z
uwzglednieniem specyfiki danej rzeki lub odcinka rzeki.

Kompleksowa ocena zmian dotyczy wszystkich scenariuszy powodziowych. W przypadku wskazania
do aktualizacji danej rzeki lub odcinka rzeki, aktualizacja obejmuje wszystkie scenariusze powodziowe.

Zasieg aktualizacji dla danej rzeki nalezy dostosowac¢ do rodzaju zmian. Dla zmian lokalnych, np.
inwestycji majgcych oddziatywanie lokalne, aktualizacja dotyczy tylko krétkiego odcinka rzeki. W
przypadku kilku inwestycji (lub innych zmian) na tej samej rzece w réznych lokalizacjach zasadne
bedzie przeprowadzenie aktualizacji map dla diuzszego odcinka rzeki ze wzgledu na mozliwy
nakfadajacy sie ich wptyw i dla zachowania ciggtosci numerycznego modelu zwierciadta wody.

W przypadku zmian zagrozenia powodziowego, wptyw na decyzje o aktualizacji MZP ma réwniez
wrazliwo$¢ obszaru na te zmiany. W przypadku obszaréw o wyiszej wrazliwosci (obszary
zabudowane) aktualizacja map jest bardziej wskazana niz w przypadku terendw uzytkowanych
ekstensywnie (np. uzytki zielone lub nieuzytki).

Jako wynik przegladu przedstawia sie wykaz rzek wskazanych do aktualizacji, dla ktérych stwierdzono,
w wyniku kompleksowe] oceny, istotne zmiany czynnikdw wptywajgcych na zmiany zagrozenia i
ryzyka powodziowego.

Wskazanie do aktualizacji MZP nalezy przeprowadzi¢ w dwdch etapach.
W pierwszym etapie wskazania do aktualizacji MZP przedstawiane sg w trzech kategoriach:
1) aktualizacja wymagana (WA) - dla zmian istotnych wskazanych w kompleksowej ocenie);
2) aktualizacja zalecana (ZA) - dla zmian umiarkowanych wskazanych w kompleksowej ocenie);

3) brak potrzeby aktualizacji (BA) - dla zmian niewielkich i braku wptywu zmian na poziom
zagrozenia powodziowego).

Wyniki analiz ze wskazaniami do aktualizacji w trzech kategoriach zostajg przedstawione PGW WP do
decyzji, ktére odcinki z aktualizacji zalecane]j zostajg ostatecznie uwzglednione do aktualizacji map.
Decyzje te uwzgledniajg wyniki konsultacji projektu przeglagdu MZP i MRP z wtasciwymi organami.

Ostateczne wskazania do aktualizacji MZP ujmowane sg w dwdch kategoriach:
1) wymagana aktualizacja (WA) - dla zmian istotnych w wyniku ich kompleksowej oceny;

2) brak potrzeby aktualizacji (BA) - dla zmian nieistotnych i braku wptywu zmian na poziom
zagrozenia powodziowego.
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Wyniki analiz nalezy przedstawié¢ w postaci tabel w plikach xlIsx i docx oraz warstwy przestrzennej,

zgodnie ze strukturg atrybutowg zawartg w zatgczniku nr 5.

Przy aktualizacji MZP uwzglednia sie zmiany w zakresie czynnikdw/kryteriéw wskazanych w ramach

przegladu dla danej rzeki lub odcinka rzeki w sposéb opisany w Tab. 2. Kazdy przypadek wskazanej

aktualizacji jest rozpatrywany w sposdb indywidualny, z uwzglednieniem lokalnej specyfiki.

Tab. 2. Sposdb uwzgledniania w aktualizacji MZP czynnikéw/kryteriéw analizowanych w przegladzie

Kod . . . . . A .
kryterium Opis kryterium Sposéb uwzglednia kryterium podczas aktualizacji MZP i MRP
Realizacja inwestycji, zmiany topograficzne w dolinie rzeki, zmiany przekrojéw korytowych
11 Inwestycje hydrotechniczne (waty, jazy, Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
mosty, poldery, zbiorniki...) i inne inwestycje | lub odcinka rzeki inwestycji zidentyfikowanych w ramach przegladu jako
niezbedne do aktualizacji MZP
12 Zmiany trasy i przekroju koryta (naturalne i Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
wskutek regulacji) lub odcinka rzeki inwestycji/zmian korytowych zidentyfikowanych w ramach
przegladu jako niezbedne do aktualizacji MZP
13 Zmiany w dolinie rzeki wskutek zabudowy i Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
zmian uzytkowania lub odcinka rzeki inwestycji/zmian topograficznych zidentyfikowanych w
ramach przegladu jako niezbedne do aktualizacji MZP
Hydrologia
H1 Zmiana wartosci przeptywow Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
prawdopodobnych o okreslonym lub odcinka rzeki zmian hydrologicznych zidentyfikowanych w ramach
prawdopodobieristwie przewyzszenia Q10%, | przegladu jako istotne i/lub umiarkowane z zachowaniem ciggtosci
Q1%, Q0,2% pomiedzy wartosciami opracowania
obliczonymi w Ii Il cyklu planistycznym
H2 Zmiana rzednych zwierciadta wody oraz Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji danej
standéw wody, odpowiadajacych rzeki lub odcinka rzeki zmian hydrologicznych zidentyfikowanych w ramach
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla przegladu jako istotne i/lub umiarkowane z zachowaniem poprawnosci
stacji wodowskazowych oszacowanym metodycznej opracowania
zgodnie z obowigzujaca w projekcie
metodyka w | cyklu planistycznym
Zmiana zatozen metodycznych
M1 Zastosowanie ruchu nieustalonego Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
lub odcinka rzeki zmian ruchu zidentyfikowanych w ramach przegladu jako
wptywajace w sposob istotny i/lub umiarkowany na zmiane poziomu
zagrozenia powodziowego w uzasadnionych przypadkach
M2 Usuniecie ograniczenia przekroju czynnego Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
do szerokosci rozstawu watéw lub odcinka rzeki zmian ograniczenia przekroju czynnego
przeciwpowodziowych
M3 Woptyw pracy zbiornikéw retencyjnych Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
(przeciwpowodziowych) lub odcinka rzeki regut sterowania zbiornikami retencyjnymi
(przeciwpowodziowymi) zidentyfikowanych w ramach przegladu jako
niezbedne do aktualizacji
M4 Zmiana sposobu modelowania Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki
lub odcinka rzeki wymaganych zmian sposobu modelowania
zidentyfikowanych w ramach przegladu jako wptywajace w sposéb istotny
i/lub umiarkowany na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego z
zachowaniem poprawnos$ci metodycznej opracowania
Uwagi organéw administracji do MZP
U1 Uwagi instytucji i organédw administracji Implementacja do modelu hydraulicznego dla wskazanej do aktualizacji rzeki

lub odcinka rzeki zmian wskazanych w uwagach zidentyfikowanych w ramach
przegladu jako wptywajgce w sposdb istotny na zmiane poziomu zagrozenia
powodziowego z zachowaniem poprawnosci metodycznej opracowania
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OKRESLENIE ZAtOZEN | ZAKRESU PRZEGLADU MRP

Aktualizacji podlegajg wszystkie MRP opracowane w | cyklu planistycznym. Wynika to nie tylko z

okreslonych zmian obszaréw zagrozenia powodziowego na MZP, dla ktérych nalezy zawsze dokonac

zmiany MRP, ale takze ze zmian pozostatych danych wejsciowych okreslajgcych ryzyko powodziowe.

W zwigzku z tym, poza zmianami zagrozenia powodziowego opisanymi powyzej, w przegladzie MRP

w szczegolnosci brane sg pod uwage:

1)

aktualizacja danych o wartosciach potencjalnych strat powodziowych z uwzglednieniem

gtebokosci zalewu;

aktualizacja danych o szacunkowej liczbie mieszkancéw, ktdrzy mogg by¢ dotknieci powodzig;

weryfikacja i aktualizacja:

a)

b)

klas uzytkowania terenu (w oparciu o dane BDOT10k),

budynkéw mieszkalnych i obiektdw o szczegdlnym znaczeniu spotecznym (szpitale,
szkoty, przedszkola, ztobki, hotele, centra handlowo-ustugowe, jednostki policji
i ochrony przeciwpozarowej, jednostki Strazy Granicznej, domy pomocy i opieki
spotecznej, hospicja, zaktady karne, zaktady poprawcze, areszty Sledcze), (w oparciu o
dane BDOT10k, z wykorzystaniem danych Narodowego Funduszu Zdrowia (NFZ),
Ministerstwa Sprawiedliwosci, Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej, Centralnego
Zarzadu Stuzby Wieziennej),

ogroddw zoologicznych (w oparciu o dane BDOT10k),

uje¢ wéd powierzchniowych i podziemnych, stref ochronnych uje¢ wody w oparciu o
dane regionalnych zarzagdéw gospodarki wodnej (RZGW) i Panstwowego Instytutu
Geologicznego - Panstwowy Instytut Badawczy (P1G-PIB),

kapielisk w oparciu o dane Paristwowej Inspekcji Sanitarnej - Gtdwnego Inspektoratu
Sanitarnego (PIS-GIS),

obszaréw Natura 2000, parkéw narodowych i rezerwatéw przyrody w oparciu o dane
Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska (GDOS),

obszaréw i obiektéw zabytkowych nieruchomych w oparciu o dane Narodowego
Instytutu Dziedzictwa (NID),

pozostatych obiektdw dziedzictwa kulturowego,

zaktadéw przemystowych w oparciu o dane Ministerstwa Srodowiska (MS),
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GI10S),

potencjalnych ognisk zanieczyszczen wody tj. oczyszczalni Sciekdow, przepompowni,
sktadowisk odpadéw oraz cmentarzy w oparciu o dane GIOS.
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PROJEKT RAPORTU Z WYKONANIA PRZEGLADU MZP i MRP

Wyniki przeglagdu MZP i MRP nalezy przedstawi¢ w postaci raportu opisowego, zestawien

tabelarycznych i warstw przestrzennych. Zakres obszarowy istotnych zmian zagrozenia i ryzyka

powodziowego przedstawiony jest w postaci warstw przestrzennych w odniesieniu do:

— wersji numerycznej map - warstwy przestrzenne wskazujace rzeki lub odcinki rzek oraz
obszary zagrozenia powodziowego do aktualizacji, z przypisanymi informacjami, co do
przyczyn (np. zmiana danych wejsciowych, realizacja okreslonych inwestycji, ewentualnie
potgczonego ich wptywu na zmiane zagrozenia powodziowego) oraz zakresu zmian (km
poczatkowy, km koricowy, liczba kilometréw);

— wersji kartograficznej map — warstwa przestrzenna przedstawiajgca arkusze map wskazane
do aktualizacji, z podziatem na poszczegdlne scenariusze powodziowe i rodzaje map.

Raport z wykonania przeglagdu MZP i MRP obejmuje ponizej wskazane elementy:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Wykaz skrétéw;

Podstawa prawna przegladu MZP i MRP;

Cel i zakres przegladu;

Zatozenia metodyczne wykonania przegladu MZP;
Zatozenia metodyczne wykonania przeglagdu MRP;
Podsumowanie wynikéw przegladu MZP i MRP;
Wykaz danych niezbednych do aktualizacji MZP i MRP;

Podsumowanie przeprowadzonych konsultacji przeglagdu MZP i MRP z wtasciwymi organami
(do uzupetnienia po przeprowadzonych konsultacjach);

Wykaz zatgcznikow.

Do raportu z wykonania przegladu MZP i MRP nalezy dotgczy¢ w formie zatgcznikow:

1)

Tabelaryczny wykaz rzek lub odcinkéw rzek wskazanych do aktualizacji MZP i MRP (zgodny w
warstwami przestrzennymi), wraz z uzasadnieniem i zakresem przewidywanych zmian — w
postaci plikéw xlsx i docx;

Tabelaryczny wykaz inwestycji do uwzglednienia w aktualizacji MZP w odniesieniu do
poszczegdlnych rzek, w podziale na obszary dorzeczy i regiony wodne — w postaci pliku xlsx;

Mapy pogladowe, przedstawiajgce zakres aktualizacji MZP i MRP (dla obszaru catego kraju, w
podziale na regiony wodne oraz na wojewddztwa) — w postaci plikow pdf i mxd;

Warstwy przestrzenne z przeprowadzonych analiz i uzyskanych wynikéw przegladu MZP i
MRP;

Tabelaryczne zestawienie uwag do MZP wraz z okres$leniem ich wptywu na zmiane poziomu
zagrozenia powodziowego — w postaci pliku xlIsx (wraz ze skanami pism w uporzadkowanej
formie i strukturze);
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6) Tabelaryczne zestawienie uwag zgtoszonych przez wtasciwe organy do projektu przegladu
MZP i MRP (w ostatecznej wersji raportu) — w postaci pliku docx (wraz ze skanami pism w
uporzadkowanej formie i strukturze).

Struktura atrybutowa warstw przestrzennych oraz zakres zestawien tabelarycznych i map
poglagdowych zostaty przedstawione w zatgczniku nr 5.

Dodatkowo nalezy przygotowac szczegétowy wykaz danych w odniesieniu do poszczegdlnych rzek
wraz z opisem mozliwosci pozyskania danych pozwalajgcych na podniesienie jakosci MZP
(z uwzglednieniem aktualnosci danych). Nalezy go przygotowad w formie zestawienia tabelarycznego
w postaci pliku xIsx oraz warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowg zawartg w
zatgczniku nr 5. Szczegdtowy wykaz danych stanowi oddzielny produkt w projekcie.

Nalezy réwniez przygotowad raport z weryfikacji danych hydrologicznych, wykonanej na potrzeby
przegladu MZP i MRP. Zatacznikami do raportu beda m.in. zestawienie tabelaryczne z wynikami
weryfikacji w postaci plikdw xlsx oraz warstwy przestrzennej, zgodnie ze strukturg atrybutowg
zawartg w zafgczniku nr 5. Raport wraz z zatgcznikami stanowi oddzielny produkt w projekcie.

4.6. KONSULTACJE PRZEGLADU MZP | MRP Z WASCIWYMI ORGANAMI

Wyniki przegladu MZP i MRP nalezy skonsultowaé¢ z wtasciwymi wojewodami i marszatkami
wojewddztw.

W wyniku analizy uwzglednienia uzasadnionych uwag wtasciwych organdéw przygotowana jest
ostateczna wersja raportu z wykonania przegladu MZP i MRP. Dodatkowy zatgcznik do raportu
stanowi zestawienie uwag (wraz z odpowiedziami) z przeprowadzonych konsultacji przegladu MZP i
MRP z wiasciwymi organami.
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5. PRZYGOTOWANIE DANYCH WEJSCIOWYCH DO MZP | MRP
5.1. WYKONANIE | OPRACOWANIE POMIAROW GEODEZYJNYCH
5.1.1.Wykonanie i opracowanie przekrojéw dolinowych rzek

5.1.1.1. Wyznaczenie lokalizacji i opracowanie geodezyjne przekrojow dolinowych
(poprzecznych)

Przekroje dolinowe powinny obejmowac swoim zasiegiem catg doline cieku tzn. koryto rzeki (przekrdj
korytowy) oraz obie terasy zalewowe (lewg i prawg) — przekroj przez terasy. Cze$¢ pomiaru dotyczacy
koryta cieku nalezy wykonaé bezposrednio w terenie (typowy przekrdj korytowy), a czes¢ przekroju
dolinowego obejmujgcg terasy zalewowe opracowuje sie w oparciu o najnowszy dostepny
numeryczny model terenu (NMT).

Przekroje dolinowe nalezy opracowywac przy tacznym uwzglednieniu nastepujacych zatozen:

a) Przekroje dolinowe (przekrdj korytowy z terasami) nalezy lokalizowa¢ w miejscach
charakterystycznych i reprezentatywnych, w sposdb zapewniajgcy wiasciwe odwzorowanie
doliny.

b) Na lokalizacje przekrojow korytowych nalezy wybiera¢ miejsca charakterystyczne, tzn.
reprezentatywne dla odcinka koryta ponizej i powyzej przekroju (nalezy bra¢ pod uwage
zmienno$¢ ksztattu koryta, nachylenia i materiatu dna). Nalezy unika¢ lokalizowania
przekrojow w miejscach nagtych zmian kierunku przeptywu wody (ostre tuki, meandry, itp.) —
w tej sytuacji zaleca sie wykonanie dwdch przekrojéw — powyzej i ponizej takiego miejsca.

c) W przypadku przekrojéw dolinowych na cieku, na ktérym byly wykonywane juz wczesniej
pomiary w ramach innych opracowan, pomiary nalezy lokalizowa¢ w tych samych miejscach z
uwzglednieniem wszystkich zasad zawartych w metodyce.

d) Przekroje korytowe powinny by¢ sytuowane prostopadle do osi cieku, a czes¢ przekroju
dolinowego dotyczacg teras zalewowych nalezy sytuowad prostopadle do przebiegu danej
doliny, a nastepnie wygenerowaé informacje o wysokosci w oparciu o NMT. W przypadku
ciekéw obwatowanych przekroje przez terasy zalewowe nalezy wydtuzy¢ do podstawy skarpy
odpowietrznej. Niedopuszczalne jest krzyzowanie sgsiednich dolinowych przekrojow
poprzecznych.

e) Zarowno przekroje korytowe, jak i dolinowe, nalezy lokalizowa¢ w odlegtosciach nie
wiekszych niz 500 m, liczac po dtugosci cieku, a w przypadku wykonywania pomiaréw dla
przekrojéw dolinowych dla modelowania 2D (dla miast wojewddzkich i miast na prawach
powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkaricow przekraczajgcej 100 000 osdb) w odlegtosci
nie wiekszej niz 250 m.

f) Odlegtosci pomiedzy przekrojami dolinowymi ustala sie za pomocy przebiegu ciekow
pochodzgcych z Mapy Hydrograficznego Podziatu Polski w skali 1:10 000 (MPHP10k),
zweryfikowanych w oparciu o NMT (LiDAR) oraz ortofotomape.
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W przypadku, gdy na mierzonym cieku znajduje sie czynna stacja wodowskazowa nalezy w
tym miejscu réwniez wykonac przekrdj dolinowy.

Lokalizacje przekrojéw dolinowych (koryto oraz terasy zalewowe) w pierwszej kolejnosci
okresla specjalista ds. modelowania hydraulicznego, co jest warunkiem koniecznym do
przystgpienia do pomiaréw geodezyjnych.

Dla przekrojéow dolinowych, nalezy zidentyfikowaé¢ formy pokrycia terenu oraz przypisac
wartosci wspodtczynnikdw szorstkos$ci wg Manninga, zgodnie ze schematem kodowania
zamieszczonym w Tabeli 3, jak rowniez okresli¢ kody dla punktéw/pikiet w przekrojach
zgodne ze schematem kodowania zamieszczonym w Tabeli 4.

Zrédtem danych o formach pokrycia terenu dla przekrojéw dolinowych na terasie zalewowej
jest Baza Danych Obiektéw Topograficznych, zwana dalej BDOT10k opracowana zgodnie z
rozporzadzeniem w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych oraz bazy danych
obiektéw ogdlnogeograficznych, atakze standardowych opracowan kartograficznych
(MSWiA, 17.11.2011 r.). Informacji dla BDOT10k o pokryciu terenu dostarczyty rejestry
prowadzone przez ministerstwo wtfasciwe do spraw: rolnictwa, sSrodowiska oraz gospodarki
przestrzennej i mieszkaniowej oraz inne rejestry panstwowe i dane pozyskane w wyniku
wywiadu terenowego. Dane te stanowig wiarygodne zZrédto dla identyfikowania form
pokrycia terenu.

Zidentyfikowanym formom pokrycia terenu na podstawie BDOT10k, przypisuje sie wyjsciowe
wartosci wspoétczynnikdw szorstkosci wg Manninga.

W uzasadnionych przypadkach ww. wyjsciowe wartosci wspoétczynnikédw szorstkosci nalezy
skorygowac w oparciu o informacje pozyskane z ortofotomapa lub mapa topograficznych.

5.1.1.2. Pomiary geodezyjne przekrojéw korytowych

Pomiary korytowe wykonuje sie przy pomocy instrumentéw geodezyjnych z zastosowaniem metod

m.in., takich jak:

pomiar metodg GNSS (technikg kinematyczng RTK Ilub RTN) w nawigzaniu do stacji
referencyjnych systemu ASG-EUPOS lub innych systemow referencyjnych, jezeli dane
okreslajace potozenie tych stacji wigczone zostaty do panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego (PZGiK).

pomiar z wykorzystaniem tachimetréw elektronicznych (Total Station) z automatyczng
rejestracjg wynikéw pomiaru.

W szczegdlnych przypadkach mozliwe jest zastosowanie innych metod pomiaru.

Geodezyjne pomiary przekrojow korytowych nalezy wykona¢ wedtug nastepujgcych zatozen:

a)

Przekroje korytowe powinny by¢ pomierzone prostopadle do osi cieku i powinny obejmowac
nie tylko cze$¢ dotyczacg samego koryta, lecz réwniez pasa terenu o szerokosci ok. 20 m
z kazdej strony cieku; Przekroje kortowe mierzone beda w lokalizacji wczesniej wskazanego
przekroju dolinowego;
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Przekroje korytowe zlokalizowane w linii powyzej gérnego stanowiska obiektéw mostowych,
powinny by¢ pomierzone w odlegtosci mniej wiecej szerokosci Swiatta mostu, w miejscu
reprezentatywnym dla koryta cieku na tym odcinku.

Przekroje korytowe powinny by¢ pomierzone réwniez na zbiornikach przeptywowych i
jeziorach przeptywowych prostopadle do osi rzeki. W tym przypadku konieczne jest réwniez
uwzglednienie pomiaru przekrojow na cieku: przed wptywem do jeziora oraz za wyptywem z
jeziora. Pomiar przekrojow powinien obejmowac oprdécz samego zbiornika lub jeziora
rowniez pas terenu o szerokosci okoto 20 m liczagc na prawo i na lewo od brzegu. W
przypadku jezior lub zbiornikéw obwatowanych przekrdj korytowy powinien konczy¢ sie ok.
10 m poza watem lub zaporg boczna.

Przekroje korytowe powinny wiernie odzwierciedla¢ ksztatt koryta cieku. Niedopuszczalne
jest odwzorowanie koryta za pomocg trzech punktéw (brzeg, dno, brzeg), jak rowniez
uproszczenie jego geometrii do przekroju trapezowego.

Dla kazdego przekroju korytowego nalezy wykona¢ pomiar rzednej zwierciadta wody
odnotowujgc w dziennikach pomiarowych i na szkicach date i godzine pomiaru (dotyczy
rowniez przekrojow budowli mostowych i hydrotechnicznych).

Pomiary geodezyjne dla przekrojow korytowych powinny by¢ wykonywane od strony lewe;j
do prawej, patrzac w kierunku biegu cieku. Pomierzone punkty otrzymujg w czasie pomiaru
numery zgodnie z kolejnoscig wykonywania pomiaru.

Dla typowych przekrojow korytowych, jak rowniez w przypadku przekrojow dla obiektéow
inzynierskich, nalezy zidentyfikowaé formy pokrycia terenu oraz przypisa¢ warto$é
wspofczynnikdw  szorstkosci  wg Manninga, zgodnie ze schematem kodowania
zamieszczonym w Tabeli 3 i 3a oraz okresli¢ kody dla punktéw/pikiet w przekrojach zgodne
ze schematem kodowania zamieszczonym w Tabeli 4.

Do okreslenia form pokrycia terenu nalezy wykorzysta¢ baze BDOT10k.

Tabela 3 Zestawienie koddéw pokrycia terenu wraz z wyjsciowymi wartosciami wspotczynnikéw szorstkosci wg
Manninga oraz przypisanymi informacjami o pokrycia terenu z BDOT10k.

KOD (pokrycia ws M(‘I:?crzto:iika Opis pokrycia terenu Kod Nazwa obiektu w BDOT10k
terenu) szzrstkzéci R pis pokry BDOT10k
Czes¢ korytowa
K01 0.035 ziemia, mut - -
K02 0.032 piasek - -
K03 0.035 zwir drobny 2 cm - -
KO4 0.038 Zwir gruby 2-4 cm - -
K05 0.040 kamienie (do 20 cm) - -
K06 0.020 beton - -
K07 0.050 gtazy (ponad 20cm) - -
K09 0.070 I;c;zjy;;;;:s’linnos’ciq i i
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KOD (pokrycia Wartosc Kod
terenu) wspofczyrjn.lka Opis pokrycia terenu BDOT10k Nazwa obiektu w BDOT10k
szorstkosci n
koryto z roslinnoscig
K10 0.100 nadwodng czyli wynurzong - -
jak trzciny
Terasa zalewowa
PTPLO1 |plac
PTKMO1 | teren pod drogg kotowa
TO1 0.025 beton, asfalt i
PTKMO3 teren Posi drogg kotowq i
torowiskiem
PTKMO4 | teren pod droga lotniskowg
PTLZO1 |las
TO3 0.120 las
PTLZO2 |zagajnik
PTLZO3 |zadrzewienie
TO4 0.080 zadrzewienie
PTUTO3 |sad
PTRKO1 | kosodrzewina
. PTRKO2 | krzewy
TO6 0.12 krzaki
PTUTO4 | szkdtka lesna
PTUTOS | szkdtka roslin ozdobnych
TO7 0.045 trawa PTTRO1 | roslinnos¢ trawiasta
TO8 0.090 nieuzytki PTGNO4 | pozostaty grunt nieuzytkowany
T09 0.200 ogrédki dziatkowe PTUTO1 | ogrdd dziatkowy
PTGNO3 | teren piaszczysty lub zwirowy
T10 0.035 piasek/zwir PTWZO1 | wyrobisko
PTWZ0O2 | zwatowisko
zabudowa jednorodzinna, . .
T11 0.200 PTZB02 |zabudowa jednorodzinna
tereny zagrodzone
PTUTO2 | plantacja
T12 0.050 uprawa na gruntach ornych
PTTRO2 | uprawa na gruntach ornych
PTWPO1 | woda morska
T14 0.020 woda PTWPO02 | woda ptyngca
PTWPO3 | woda stojgca
PTKMO?2 | teren pod torowiskiem
T15 0.090 kamienie pTGNO1 | P'a'e usypisko lub rumowisko
skalne
PTGNO2 | teren kamienisty
PTS001 teren sktadowania odpaddéw
komunalnych
t ktad ia odpadé
T16 0.100 sktadowiska odpadéw PTS002 | C o Skiadowania odpadow
przemystowych
PTNZOL teren 'pod ur.zadzenlaml ’
technicznymi lub budowlami
zabudowa PTZBO1 |zabudowa wielorodzinna
T17 0.300 wielkokubaturowa, -
PTZBO3 zabudowa przemystowo

wielorodzinna, bloki

sktadowa
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KOD (pokrycia wsréfacrzt\c/,:ré\ika Opis pokrycia terenu Kod Nazwa obiektu w BDOT10k
terenu) szorstkosci n BDOT10k
PTZB04 |zabudowa handlowo-ustugowa
PTZBOS | pozostata zabudowa
PTNZO2 | teren przemystowo-sktadowy

Tabela 3a Tabela z klasyfikacja obiektéw z BDOT10k i przypisanymi kodami pokrycia terenu.

Nazwa KOD
Kod | kategorii klas | Kod | Nazwa klasy obiektéw Kod Nazwa obiektu w BDOT10k (pokrycia
obiektéw terenu)
PT | pokrycie PTWP | woda powierzchniowa | PTWPO1 | woda morska T14
terenu PTWP02 | woda ptyngca T14
PTWPO3 | woda stojaca T14
PTZB |zabudowa PTZBO1 |zabudowa wielorodzinna T17
PTZBO2 |zabudowa jednorodzinna T11
PTZBO3 | zabudowa przemystowo-sktadowa T17
PTZB04 |zabudowa handlowo-ustugowa T17
PTZBOS | pozostata zabudowa T17
PTLZ |terenlednyi PTLZO1 |las T03
zadrzewiony PTLZ02 | zagajnik 103
PTLZO3 |zadrzewienie To4
PTRK | roslinno$¢ krzewiasta | PTRKO1 |kosodrzewina T06
PTRKO2 | krzewy T06
PTUT |uprawa trwata PTUTO1 |ogrdd dziatkowy To09
PTUTO2 | plantacja T12
PTUTO3 |sad To4
PTUTO4 | szkdtka lesna T06
PTUTOS | szkétka roélin ozdobnych T06
PTTR |roslinnos¢ trawiastai | PTTRO1 |roslinno$¢ trawiasta T07
uprawa rolna PTTRO2 |uprawa na gruntach ornych T12
PTKM | teren pod drogami PTKMO1 |teren pod drogg kotowa To1
!<ofovyymi. szy.nowymi PTKMO2 | teren pod torowiskiem T15
i lotniskowymi - —

PTKMO3 | teren pod drogg kotowq i torowiskiem To1
PTKMO4 | teren pod drogg lotniskowa To1
PTGN | grunt nieuzytkowany |PTGNO1 | piarg, usypisko lub rumowisko skalne T15
PTGNO2 | teren kamienisty T15
PTGNO3 | teren piaszczysty lub zwirowy T10
PTGNO4 | pozostaty grunt nieuzytkowany T08
PTPL |plac PTPLO1 |plac To1

PISO sktadowisko odpaddéw | PTS001 | teren sktadowania odpaddow
komunalnych T16

PTS002 |teren sktadowania odpaddéw
przemystowych T16
PTWZ | wyrobisko i PTWZO1 | wyrobisko T10
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zwatowisko PTWZO2 | zwatowisko T10

PTNZ | pozostaty teren PTNZO1 |teren pod urzadzeniami technicznymi
niezabudowany lub budowlami T16
PTNZO2 | teren przemystowo-sktadowy T17

Tabela 4 Zestawienie kodow dla punktéw/pikiet w przekrojach.

Kod Punktu Opis lokalizacji punktu Typ punktu
1 gorna krawedz skarpy - lewy teren zalewowy Przekrdj korytowy
7 najnizszy punkt dna koryta Przekrdj korytowy
12 gorna krawedz skarpy - prawy teren zalewowy Przekrdj korytowy
30 terenowy punkt - suchy waty, zapory, mury
31 dolna krawedz - lewa strona waty, zapory, mury
32 gérna krawedz - lewa strona waty, zapory, mury
33 korona - srodek waty, zapory, mury
34 gorna krawedz - prawa strona waty, zapory, mury
35 dolna krawedz - prawa strona waty, zapory, mury
36 gérna krawedz mobilnego (ruchomego) urzadzenia
zabezpieczajgcego waty, zapory, mury
40 dolna krawedz budowli profil budowli
41 gérna krawedz budowli profil budowli
42 gbrna krawedz barierki (takze barierki ochronne itd.) profil budowli
43 szczegolne punkty budowli (np. zadaszenia przejscia
ktadki) profil budowli
50 pojedyncze punkty
dolna krawedz korony budowli hydrotechnicznej budowli
51 pojedyncze punkty
gorna krawedz korony budowli hydrotechnicznej budowli
52 pojedyncze punkty
dno rury, kanatu budowli
53 pojedyncze punkty
gorna krawedz przykrywy kanatowej budowli
54 pojedyncze punkty
dno kanatu budowli
ZWW zwierciadto wody szczegllne punkty

i) Kolejnos¢ kodowania dla poszczegdlnych punktéw pomiarédw geodezyjnych (pikiet) musi by¢
zgodna z kierunkiem wykonywania przekroju, tj. od lewej do prawej (patrzac zgodnie z
kierunkiem przeptywu wody w cieku), przy czym wartos¢ kodu w danym punkcie
pomiarowym powinna by¢ przypisana do odcinka go poprzedzajgcego (wg schematu ponizej).
Zwraca sie uwage, iz dla jednego odcinka pomiedzy kolejnymi punktami pomiarowymi mozna
zdefiniowac tylko jeden kod formy pokrycia terenu (Rys. 9).
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Rys.9 Sposdb kodowania dla form pokrycia terenu w przyktadowym przekroju.

i)

W trakcie wykonywania pomiaréw nalezy prowadzi¢ szkice polowe i wykonaé minimum
jedno zdjecie na przekrdj, na ktorych zostanie zaznaczona sytuacja terenowa, identyfikatory
punktéw oraz kierunek, z ktérego zostata wykonana fotografia;

5.1.1.3. Opracowanie operatu geodezyjnego dla przekrojow dolinowych (przekroje

korytowe i przekroje przez terasy zalewowej)

Operat geodezyjny dla przekrojéw dolinowych powinien zawieraé:

a) zestawienie tabelaryczne pomiarow  przekrojéw  korytowych  wediug  wzoru
przedstawionego w Tabeli 5;
b) zestawienie tabelaryczne punktéw przekrojéw dolinowych (tj. pofaczonych przekrojow
korytowych z przekrojami przez terasy zalewowe) wedtug wzoru przedstawionego w Tabeli
6;
c) wykres przekroju dolinowego wedtug Rys. 10;
= Przekroj doli 1
£ o0 rzekréj dolinowy nr
Q
S 380 N »
= dJ
o 436.0 \\‘~a /’{/
434.0 \\
\' /
432.0 \ e

e

428.0

426.0

~

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Odlegtos¢ [m]

Rys. 10 Przyktad wykresu przekroju dolinowego w arkuszu kalkulacyjnym.

Przekroje nalezy ponumerowaé zgodnie z numeracjg przekrojéw korytowych. Zestawienie musi
uwzgledniaé rowniez przekroje dolinowe zlokalizowane w miejscach pomiaru budowli mostowych

i hydrotechnicznych;
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Tabela 5 Zestawienie tabelaryczne pomiaréw przekrojow korytowych.

Numer Z- Kod iEERlE]
Nazwa przekroju i Wspétrzedna Wspotrzedna rzedna Odlegtosé Kod formy 2w Data Numer .
cieku punktu X [m] Y [m] [m [m] punktu pokrycia \[/::dy pomiaru fotografii Uwagi
pomiarowego n.p.m.] terenu np.m]
r‘zaei‘:"a 1.101 187843.27 642904.02 43435 | 0.00 2017.11.07 r::eal<z|w_al .
1.102 187837.38 642902.96 433.50 5.98 TO7
1.103 187832.79 642902.14 430.22 10.65 TO7
1.104 187829.20 642901.49 429.83 14.30 1 TO7
1.105 187826.08 642900.93 427.19 17.47 ZWw TO7 427,19
1.106 187824.48 642900.64 427.17 19.09 KO4
1.107 187823.88 642900.54 427.08 19.70 7 Ko4
1.108 187823.10 642900.39 427.08 20.49 KO4
1.109 187822.53 642900.29 427.19 21.07 ZWw Ko4 427,19
1.110 187817.75 642899.43 430.01 25.93 12 TO7
1.101 187816.91 642899.28 430.06 26.78 TO1
1.112 187814.05 642898.77 430.04 29.69 T11
1.113 187799.37 642896.13 432.28 44.60 TO7
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Tabela 6 Zestawienie tabelaryczne punktow przekrojow dolinowych.

Numer . , , Z-rzedna > Kod formy Rl
Nazwa przekroju i Wspétrzedna Wspétrzedna Odlegtos¢ Kod . zw. wody Data " .
cieku punktu X [m] Y [m] [m [m] punktu pokrycia [m pomiaru laatciosal Uwagi
pomiarowego n-p-m.} terenu n.p.m.]
rNZaeT(‘?'a 1.10000 187854.14 642895.8 438.59 0.00
1.10001 187851.75 642897.61 436.84 3.00
1.10002 187849.35 642899.42 436.19 6.00
1.10003 187846.96 642901.23 436 9.00
1.10004 187844.57 642903.04 435.06 12.00
1.101 187843.27 642904.02 434.35 13.63 2017.11.07 "Nazwa rzeki"_3.JPG
1.102 187837.38 642902.96 433.5 19.61 T07
1.103 187832.79 642902.14 430.22 24.28 T07
1.104 187829.2 642901.49 429.83 27.92 1 TO7
1.105 187826.08 642900.93 427.19 31.09 Zww TO7 427,19
1.106 187824.48 642900.64 427.17 32.72 K04
1.107 187823.88 642900.54 427.08 33.33 7 Ko4
1.108 187823.1 642900.39 427.08 34.12 K04
1.109 187822.53 642900.29 427.19 34.70 FAAY Ko4 427,19
1.110 187817.75 642899.43 430.01 39.56 12 TO7
1.111 187816.91 642899.28 430.06 40.41 TO1
1.112 187814.05 642898.77 430.04 43.32 T11
1.113 187799.37 642896.13 432.28 58.23 T07
1.20000 187796.53 642895.17 433.68 61.23
1.20001 187793.68 642894.22 435.3 64.23
1.20002 187790.84 642893.26 435.52 67.23
1.20003 187787.99 642892.31 437.36 70.24
1.20004 187787.04 642891.99 438.25 71.24
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e) szkice sytuacyjne przekrojéw korytowych z naniesionymi numerami pikiet i kierunkiem, z
ktorego wykonana zostata fotografia zgodnie z Rys. 11 (pliki PDF);

° 1.01

T
T T T T T T R T T

® 1.05
@ 1.06

— 1.07
(]

o 108
~1.09

bbb e bbb

Rys.11 Sposdb zaznaczenia kierunku wykonania fotografii.

111

f) fotografie przekrojéow korytowych (minimum jedno zdjecie dla jednego przekroju) — w
formacie jpg. Nr fotografii powinien odpowiada¢ numerowi przekroju (w przypadku
wiekszej liczby fotografii dla jednego przekroju — numeracja: Nazwa rzeki_1A, Nazwa
rzeki_1B, itd.);

g) rysunki przekrojow korytowych w skali 1:100/500 (w przypadku koniecznosci zapewnienia
czytelnosci rysunku dopuszczalna jest zmiana skali — musi byé ona jednoznacznie opisana
przy kazdym z przekrojéw) opracowane w $rodowisku CAD i zapisane w formacie dxf oraz
wyeksportowane do formatu PDF (zgodnie z Rys. 12).

Operat nalezy wykona¢ w wersji elektroniczne;j.
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Rys. 12 Przyktadowy rysunek przekroju.
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5.1.1.4. Opracowanie warstw przestrzennych przekrojow korytowych oraz przekrojow
dolinowych

Dla wykonanych pomiaréw geodezyjnych przekrojéw korytowych nalezy sporzadzi¢ nastepujace
warstwy przestrzenne:

a) NAZWA_RZEKI_,przekroje_koryto” — warstwa punktowa zawierajgca lokalizacje
poszczegblnych punktéw pomiarowych wraz z przypisang informacjg o: nazwie rzeki,
numerze przekroju, rzednych wysokosciowych, wspdtczynniku szorstkosci oraz kodach form
pokrycia terenu oraz pikiet;

b) NAZWA_RZEKI_, przekroje_terasy” — warstwa punktowa zawierajgca lokalizacje
poszczegdlnych punktédw przekrojéw przez terasy zalewowe wygenerowane w oparciu
o NMT wraz z przypisang informacjg o: nazwie rzeki, numerze przekroju, rzednych
wysokosciowych, kodach form pokrycia terenu, wspdétczynniku szorstkosci;

c) NAZWA_RZEKI_,linie_przekrojéw” — warstwa liniowa zawierajgca wygenerowane linie
przekrojow dolinowych, tj. linie przekrojow korytowych i linie przekrojéw przez terasy
zalewowe.

Ww. warstwy nalezy wykonaé w uktadzie wspétrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992
(Panstwowym Uktadzie Wspodtrzednych Geodezyjnych 1992), w formacie plikéw shp.

Wszystkie wysokosciowe pomiary geodezyjne nalezy wykonaé w geodezyjnym uktadzie
wysokosciowym Kronsztad 86 (PL-KRON86-NH). Wszystkie pomiary geodezyjne poziome nalezy
wykona¢ w uktadzie wspétrzednych ptaskich prostokgtnych PL-1992. Doktadnos¢ pomiaréw
geodezyjnych — zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce normami i wytycznymi w tym zakresie.

Wykaz atrybutéw dla warstw przestrzennych powstatych w wyniku opracowania geodezyjnego
przekrojow poprzecznych zamieszczono w zatgczniku nr 5 (Tabele 1-6).
5.1.2. Inwentaryzacja oraz opracowanie geodezyjne obiektow inzynierskich

Pomiar obiektoéw inzynierskich nalezy wykonaé bezposrednio w terenie przy pomocy instrumentéw
geodezyjnych:

—  pomiar metodg GNSS (technikg kinematyczng RTK lub RTN) w nawigzaniu do stacji
referencyjnych systemu ASG-EUPOS lub innych systemdw stacji referencyjnych, jezeli dane
okreslajace potozenie tych stacji wigczone zostaty do panistwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego (PZGiK).

—  pomiar z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych (Total Station) z automatyczng
rejestracjg wynikéw pomiaru.
5.1.2.1. Inwentaryzacja obiektéw inzynierskich

W ramach prac geodezyjnych nalezy wykonaé szczegétowa inwentaryzacje obiektéw inzynierskich
znajdujgcych sie na ciekach objetych opracowaniem, tj.:

—  obiektéw mostowych (w tym mostow i ktadek);
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- obiektéw hydrotechnicznych (w tym zapér, jazow i stopni).

Inwentaryzacja obiektdw inzynierskich polega¢ ma na zidentyfikowaniu w terenie rzeczywistych
lokalizacji obiektédw, przy czym nalezy uwzgledni¢ wyfacznie obiekty, ktére majg by¢é docelowo
wykorzystane w modelu hydraulicznym, czyli obiekty znajdujgce sie na odcinkach ciekéw
przewidzianych do modelowania i spetniajg przynajmniej jedno z ponizszych kryteriow:

a) w przypadku obiektéw mostowych:
- posiadajg filary o szerokosci (lub $rednicy) co najmniej 0,5 m;
- posiadajg rzedne spodu konstrukcji nizsze od poziomu wyznaczonego przez dodanie 2 m do

rzednych gdrnych krawedzi skarp brzegowych, przy czym grubosé ich gtéwnej poziomej
konstrukcji przekracza 0,5 m;

- posiadajg przyczoétki, ktére znajdujg sie w catosci lub czesciowo w przekroju korytowym.
b) w przypadku obiektéw hydrotechnicznych:
- sg zaporami przeciwrumowiskowymi;

—  s3 pojedynczymi obiektami o wysokosci progu przelewowego co najmniej 0,8 m (za
wyjatkiem stopni-bystrz i ramp);

—  sg obiektami poczatkowymi i koAicowymi systematycznej lub odcinkowej korekcji progowej
lub stopniowej i charakteryzuja sie wysokoscig progu przelewowego co najmniej 0,8 m;

— 53 duzymi obiektami hydrotechnicznymi, typu stopnie i jazy ozmiennym, sterowanym
pietrzeniu przez podniesienie zamkniec.

W ramach prac przygotowawczych nalezy sporzadzi¢ warstwy przestrzenne (shp) z lokalizacja
obiektéw mostowych i hydrotechnicznych, dla ktérych planowane jest wykonanie pomiaréw wraz z
przypisanymi atrybutami dotyczacymi w szczegdlnosci: nr obiektu, administratora, typu obiektu
(most drogowy, most kolejowy, ktadka, zapora przeciwrumowiskowa, pojedynczy stopien wodny,
stopien poczatkowy lub koncowy korekcji stopniowej, jaz, itp.). W przypadku obiektow mostowych
nalezy dodatkowo poda¢ kat skrzyzowania gtéwnej osi mostu z osig cieku, a dla obiektow
hydrotechnicznych — wysoko$¢ progu przelewowego (pietrzenia).

5.1.2.2. Pomiary geodezyjne przekrojow korytowych w miejscu lokalizacji obiektéow
mostowych i pomiary konstrukcji obiektow

Opracowanie geodezyjne dla obiektéw mostowych polega¢ ma na: pomiarze geodezyjnym w linii
gornego stanowiska obiektow wszystkich elementéw konstrukcji obiektow w punktach
charakterystycznych i punktow koryta cieku, takich jak:

—  miejsca zmiany geometrii konstrukcji oraz przyczétkdw i filaréw (zatamania ksztattu
konstrukcji);

—  miejsca stycznosci przyczotkéw i filarow z czescig poziomg konstrukcji mostu (spdd
konstrukcji nosnej);
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- rzedne korony (jezdni lub trakcji kolejowej) mostu (za pomocg minimum 3 punktéw — w
srodku konstrukcji i na wysokosSci przyczotkdw) oraz szeroko$¢ mostu w koronie ,B”
(mierzona prostopadle do osi gtdwnej mostu);

- punktéw koryta cieku pomiedzy elementami konstrukcji obiektu.

Niezaleznie od powyiszego, za pomocy pojedynczego punktu pomiarowego (pikiety) nalezy
pomierzy¢ najnizszg rzedng dna koryta cieku pod mostem, ponizej obiektu. Wymagany w modelu
hydraulicznym przekréj ponizej mostu w obszarze koryta odwzorowany zostanie metodg interpolacji
Z nawigzaniem do pomierzonej rzednej, czes¢ dolinowa opracowana zostanie na podstawie NMT.

Szkic usytuowania miejsc pomiaru geodezyjnego w lokalizacji obiektu mostowego przedstawia Rys.
13a.

NAJNIZSZA RZEDNA DNA KORYTA CIEKU PONIZEJ OBIEKTU
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—
°  pikiety w ramach przekréju korytowego powyZej gémego stanowiska obiektu
o pikiety dla punktow koryta i elementow konstrukcji obiektu w linii gérnego stanowiska obiektu

¢ pikieta dla najnizszej rzednej dna koryta cieku ponizej obiektu
B - szeroko$c obiektu

[A—

Rys. 13a Szkic usytuowania miejsc pomiaru w otoczeniu obiektu mostowego.

W przypadku mostdw o konstrukcji tukowej nalezy pomierzyé minimum 5 punktéw w spodzie
konstrukcji, tj. punkt poczatkowy tuku, punkt srodkowy tuku (najwyzszy) i punkt koricowy, oraz co
najmniej 2 punkty posrednie fuku.

W sytuacji, gdy most posiada podwieszong, niezabudowang czes¢ konstrukcji nosnej (typu
kratownica), przez ktérg mozliwy jest przeptyw wody, nalezy zdjg¢ zaréwno jej dolng, jak i gorng
krawedz.

W przypadku wystepowania ciggu nastepujgcych po sobie obiektow mostowych (ktadki, przepusty) w
odlegtosciach mniejszych niz 100 m, pomiarowi podlegaé ma pierwszy i ostatni z obiektow.
Niezaleznie od powyzszego dla kazdego z obiektdw nalezy pomierzy¢ pikiete w najnizszym punkcie
koryta/przepustu i okresli¢ wielko$¢ Swiatta/$rednice przepustu. Nalezy wodwczas pamietaé, ze
przekroje korytowe nalezy lokalizowaé zgodnie z zasadami zapisanymi w rozdziale 5.1.1.1. w
odlegtosciach nie wiekszych niz co 500 m lub 250 m w przypadku modelowania 2D. Wymagane w
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modelu hydraulicznym przekroje pomiedzy budowlami w obszarze koryta, odwzorowuje sie
metodg interpolacji z nawigzaniem do pomierzonych rzednych, czes¢ dolinowa opracowana jest na
podstawie NMT.

Ponadto, przy pomiarze geodezyjnym koryta w linii gédrnego stanowiska mostu nalezy uwzglednic
wszystkie punkty charakterystyczne konstrukcji obiektu i punkty styku konstrukcji mostowej
z korytem cieku (filary, przyczétki). Przyktad usytuowania punktéw pomiarowych dla przekroju
korytowego w linii powyzej gornego stanowiska obiektu  przedstawia Rys. 13b. Przyktad
usytuowania punktow pomiarowych w linii gérnego stanowiska przedstawia Rys. 13c.

NAJNIZSZA RZEDNA DNA KORYTA CIEKU PONIZEJ OBIEKTU
I ’ |
| |
1 |
L | | Ll
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DL—[OF o) oo T T TUT— U jil]
-—4 | | [
| | 1 | | |
|._—,—--1L | | —
o |LINIA PPWYZEJ [FORNEGD STANOWISKA QBIEKTU - PRZEHROJ KORYTOWY N
o I T I — I
| | | | |
| | | | | |
| | | | | | |
| 1.003 I I 011 |
1.0018 #.0021 | | 12 °7.0121.013
20m | | 20m
1.004 : :
! ! 1.010
1.005 — 7009
.006 _1.007°
~ 1.031
1,12 Goma krawedZ skarpy
1.001 numer pikiety (przekrdj korytowy powyzej gémego stanowiska obiektu)
©  pikiety w ramach przekroju korytowego powyZzej gérnego stanowiska obiektu
°  pikiety dla punkidw koryta i elementéw konstrukcji obiektu w linii gérnego stanowiska obiektu
* pikieta dla najnizszej rzednej dna koryta cieku ponizej obiektu

Rys. 13b Rzut poziomy i pionowy usytuowania punktéw pomiarowych dla przekroju korytowego w linii powyzej
gdérnego stanowiska obiektu.
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2.001  numer pikiety w linii gérnego stanowiska obiektu
° pikiety w ramach przekroju korytowego powyZej gérnego stanowiska obiektu
o pikiety dla punktow koryta i elementéw konstrukcji obiektu w linii gdrnego stanowiska obiektu
* pikieta dla najnizszej rzednej dna koryta cieku ponizej obiektu

Rys. 13c Rzut poziomy i pionowy usytuowania punktéw pomiarowych w linii gérnego stanowiska

Dla obiektéw, ktérych kat skrzyzowania gtéwnej osi konstrukcji (0$ podtuzna) z osig cieku jest rézny
od 90°, przekroje korytowe oraz pomiary elementéw konstrukcyjnych dla gdérnego stanowiska
obiektu nalezy wykona¢ w linii faktycznego ich usytuowania wzgledem osi cieku. W takim przypadku
przekréj korytowy wraz z przekrojem przez konstrukcje obiektu podlega transformacji do uktadu
prostopadtego do osi cieku. Transformacja polega na wyliczeniu zredukowanych odlegtosci pomiedzy
punktami w taki sposéb, ze suma tych odlegtosci odpowiada dtugosci catkowitej przekroju
usytuowanego w linii prostopadtej do osi cieku. Natomiast ze wzgledu na warunek uzyskania
prawidtowego potgczenia punktéw skrajnych (wspdlny punkt styku) przekroju korytowego z
punktami skrajnymi lewego i prawego przekroju dolinowego — usytuowanie linii przekroju wraz z jej
punktami skrajnymi musi pozosta¢ w rzeczywistej lokalizacji.

Przekroje korytowe oraz przekroje dolinowe (powstate w wyniku potgczenia przekrojow korytowych z
przekrojami dla teras zalewowych wygenerowanymi w oparciu o NMT) wykonywane w ramach
opracowania geodezyjnego obiektéw mostowych powinny spetnia¢ wszystkie wymogi jak dla
Ltypowych” przekrojow poprzecznych, tj. zgodnie z punktem 5.1.1. Wykonanie i opracowanie
przekrojéw dolinowych rzek.
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5.1.2.3. Opracowanie operatu geodezyjnego dla pomiaréw przekrojow korytowych w
miejscu lokalizacji obiektow mostowych i pomiaréw konstrukcji obiektow

Operat geodezyjny dla pomiardw przekrojéw korytowych w miejscu lokalizacji obiektow mostowych i
pomiardw konstrukcji obiektow powinien zawieraé elementy analogiczne jak w przypadku operatu
dla , typowych” przekrojow korytowych, tj.:

a) zestawienie tabelaryczne pomiaréw dla przekrojéw korytowych, zawierajgcych pomiar
konstrukcji obiektu wedtug wzoru przedstawionego w Tabeli 13;

b) szkice sytuacyjne przekrojow z naniesionymi numerami pikiet i kierunkiem, z ktérego
wykonana zostata fotografia (wg rysunku jak dla , typowych” przekrojow Rys. 11) — w pliku
pdf;

c) fotografie przekrojow (minimum jedno zdjecie dla jednego przekroju) — w formacie jpg. Nr
fotografii powinien odpowiada¢ numerowi przekroju (w przypadku wiekszej liczby fotografii
dla jednego przekroju — numeracja: Nazwa rzeki_1A, Nazwa rzeki_1B, itd.);

d) schemat przekroju wraz z odwzorowaniem geometrii obiektu (w widoku od strony wody
gérnej). Na schemacie nalezy nanies¢ numery wszystkich punktéw pomiarowych (pikiet).
Wzér schematu przekroju korytowego w miejscu wystepowania obiektu inzynierskiego
pokazano na Rys. 13;

e) rysunki przekrojow korytowych wraz z odwzorowaniem geometrii obiektu w skali
1:100/500 (lub innej uzgodnionej z zamawiajgcym), opracowane w $rodowisku CAD i
zapisane w formacie dxf oraz wyeksportowane do formatu PDF (Rys. 14).

Operat nalezy wykona¢ w wersji elektronicznej.

Informacje o lokalizacji i rzednych wysokosciowych punktéw pomiarowych dla przekrojow
korytowych w miejscu lokalizacji obiektéw mostowych (wraz z punktami pomiarowymi konstrukcji
obiektéw), a takie przebiegu linii przekrojéw korytowych i przekrojéw przez terasy zalewowe
powinny by¢ wtaczone do warstw przestrzennych dla ,,typowych” przekrojéw poprzecznych.

W przypadku przekroczenia nad korytem mediami w rurociggach o srednicy powyzej 300 mm nalezy
wykonac¢ pomiary w sposéb analogiczny jak dla mostow.
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Tabela 13 Wz6r tabeli pomiaru geodezyjnego konstrukcji obiektéw mostowych i hydrotechnicznych.
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Rys. 14 Przyktadowy schemat przekroju z wprowadzonym obiektem mostowym.
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5.1.2.4. Pomiary geodezyjne przekrojow korytowych w miejscu lokalizacji obiektow
hydrotechnicznych i pomiary konstrukcji obiektow

W przypadku obiektéw hydrotechnicznych, takich jak zapory przeciwrumowiskowe, jazy i stopnie
wodne, pomiary geodezyjne nalezy wykonac¢ wg podobnej metodyki jak w przypadku obiektow

mostowych.

Dla stopni oraz jazdw o statym pietrzeniu i wysokosci progu przelewu 0,8 m < H < 1,5 m nalezy
wykonaé przekréj korytowy w linii goérnego stanowiska obiektu, uwzgledniajgcy geometrie
konstrukcji obiektu w linii przelewu. Dodatkowo, za pomoca jednej pikiety nalezy pomierzyé
wysokos¢ progu w najnizszym punkcie dna stanowiska dolnego. Obiekt hydrotechniczny,
wkomponowany w przekréj korytowy, wraz z zaznaczeniem i numeracjg pikiet pomiarowych
nalezy zobrazowaé na schemacie. Lokalizacje pikiet pomiarowych nalezy réwniez zobrazowa¢ na
szkicu sytuacyjnym.

Dla stopni oraz jazdw o statym pietrzeniu i wysokosci progu przelewu H > 1,5 m oraz dla
wszystkich zapér przeciwrumowiskowych, oprécz powyzszych czynnosci konieczne jest réwniez
wykonanie przekroju korytowego dla dolnego stanowiska obiektu, tuz ponizej przelewu.
Rozmieszczenie pikiet w przekroju dolnego stanowiska obiektu nalezy réwniez zobrazowaé na
szkicu sytuacyjnym.

Ponizej na Rys. 15 przedstawiono przyktad szkicu sytuacyjnego i schematu pomiaréw

geodezyjnych dla wyzej wymienionych obiektow.

przekrdj korytowy przez gorne stanowisko
przekrdj korytowy przez dolne stanowisko (opcjonalnie, gdyH=15m)
—— przekrdj przez terasy zalewowe — gorne stanowisko

........ przekrdj przez terasy zalewowe — dolne stanowisko

(opcjonalnie, gdyH=15m)

L] punkty pomiarowe konstrukgji obiektu

o punkty pomiarowe przekroju korytowego dla gérnego stanowiska
punkty pomiarowe dla zdjecia wysokosci progu na dolnym stanowisku

(dla obiektowo 0.8 <H=15m)

Rys. 15 Szkic sytuacyjny i schemat rozmieszczenia pikiet dla obiektéw hydrotechnicznych takich jak zapory
przeciwrumowiskowe, jazy i stopnie wodne.
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Stopnie lub jazy o zmiennym (sterowanym przez podniesienie zamknie¢) pietrzeniu, nalezy
pomierzy¢ bez uwzgledniania samej konstrukcji zamknie¢, tj. tak aby odwzorowaé warunki
przeptywu wody przy zatozeniu ich catkowitego braku (podniesienie zamknie¢, otwarcie zasuw,
potozenie klap na przelewie, itd.). Sposéb i zakres pomiaréw geodezyjnych dla konstrukcji i
przekrojow — jak wyzej (tj. w zaleznosci od wysokosci progu przelewu ,H”).

Przekroje korytowe oraz przekroje dolinowe (powstate po potgczeniu przekrojéw korytowych
z przekrojami dla teras zalewowych wygenerowanymi w oparciu o NMT) wykonywane w ramach
opracowania geodezyjnego obiektéw hydrotechnicznych powinny spetnia¢ wszystkie wymogi jak
dla ,typowych” przekrojéw poprzecznych.

5.1.2.5. Opracowanie operatu geodezyjnego dla pomiaréw przekrojow korytowych w
miejscu lokalizacji obiektéw hydrotechnicznych i pomiaréw konstrukcji
obiektow

Operat geodezyjny dla pomiaréw przekrojow korytowych w miejscu lokalizacji obiektow
hydrotechnicznych i pomiardw konstrukcji obiektow powinien zawiera¢ elementy analogiczne jak
w przypadku operatu dla ,typowych” przekrojéw korytowych i przekrojow dla obiektéw
mostowych, tj.:

a) zestawienie tabelaryczne (w pliku Excel) pomiarow dla przekrojow korytowych,
zawierajgcych pomiar konstrukcji obiektu (wzér w Tabeli 13); Dla obiektéw o H 2 1,5 m
tabela powinna zawieraé rowniez przekroje przez dolne stanowisko obiektu;

b) szkice sytuacyjne przekrojow z naniesionymi numerami pikiet i kierunkiem, z ktdrego
wykonana zostata fotografia (zgodnie z Rys. 5) — w plikach pdf;

c) fotografie przekrojow — w formacie jpg (minimum jedno zdjecie dla jednego przekroju — od
strony wody dolnej), nr fotografii powinien odpowiada¢ numerowi przekroju (w przypadku
wiekszej liczby fotografii dla jednego przekroju — numeracja: Nazwa rzeki_1A, Nazwa
rzeki_1B itd.). Dla obiektéw o wysokosci progu przelewu H > 1,5 m i duzych obiektéw
hydrotechnicznych nalezy wykona¢ minimum 2 fotografie — jedng od strony wody dolnej i
drugg od strony wody gornej;

d) schemat przekroju wraz z odwzorowaniem geometrii obiektu (w widoku od strony wody
gbrnej). Na schemacie nalezy nanies¢ numery wszystkich punktéw pomiarowych (pikiet).
Rysunki przekrojow wraz z odwzorowaniem geometrii obiektu hydrotechnicznego w skali
1:100/500 (lub innej uzgodnionej z zamawiajgcym), opracowane w S$rodowisku CAD i
zapisane w formacie dxf oraz wyeksportowane do formatu pdf. Przyktadowy przekrdj
pokazano na Rys. 16.

Operat nalezy wykona¢ w wersji elektroniczne;j.

Informacje o lokalizacji i rzednych wysokosciowych punktéw pomiarowych dla przekrojéw
korytowych w miejscu lokalizacji obiektow hydrotechnicznych (wraz z punktami pomiarowymi
konstrukcji obiektow), a takze przebiegu linii przekrojow korytowych i przekrojow przez terasy
zalewowe powinny by¢ wigczone do warstw przestrzennych dla ,typowych” przekrojow
poprzecznych.
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Rys. 16 Przyktadowy przekrdj z odwzorowaniem geometrii obiektu.

5.1.2.6. Opracowanie warstw przestrzennych obiektoéw inzynierskich

Nalezy sporzadzi¢ warstwy przestrzenne zawierajgce lokalizacje poszczegdlnych punktéw
pomiaréw obiektow inzynierskich wraz z przypisang m. in. informacjg o: nazwie rzeki, numerze
obiektu, rzednych wysokos$ciowych oraz kodach form pokrycia terenu oraz pikiet, typie oraz
administratorze obiektu. Nalezy utworzy¢ osobno warstwy dla:
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— obiektow mostowych (NAZWA_RZEKI_,,obiekty _mostowe”);
— obiektow hydrotechnicznych (NAZWA_RZEKI_,,obiekty hydrotechniczne”).

Ww. warstwy nalezy wykona¢ w uktadzie wspdtrzednych ptaskich prostokgtnych PL-1992, w
formacie plikéw shp.

Wykaz atrybutéw dla warstw przestrzennych powstatych w wyniku opracowania geodezyjnego
obiektéw inzynierskich zamieszczono w zatgczniku nr 5.

5.1.3. Inwentaryzacja geodezyjna obwatowan przeciwpowodziowych

5.1.3.1. Pomiary geodezyjne obwatowan przeciwpowodziowych

Pomiar obwatowan przeciwpowodziowych nalezy wykona¢ bezposrednio w terenie przy pomocy
instrumentéw geodezyjnych:

- pomiar metodg GNSS (technikg kinematyczng RTK lub RTN) w nawigzaniu do stacji
referencyjnych systemu ASG-EUPOS lub innych systemdéw stacji referencyjnych, jezeli
dane okreslajgce potozenie tych stacji wtaczone zostaty do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (PZGiK).

—  pomiar z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych (Total Station) z automatyczng
rejestracjg wynikéw pomiaru.

W ramach prac geodezyjnych oprécz czynnosci wymienionych we wczesniejszej czesci metodyki
nalezy réwniez wykona¢ inwentaryzacje geodezyjng obwatowan przeciwpowodziowych
znajdujacych sie na ciekach objetych opracowaniem. Inwentaryzacja ta ma polega¢ na
zidentyfikowaniu w terenie rzeczywistych lokalizacji obwatowan i pomiarze geodezyjnym
rzednych w miejscu podstawy skarpy odwodnej i odpowietrznej oraz korony watéw w linii
wszystkich wykonanych przekrojéw dolinowych. Pomiary te powinny by¢é wykonane dla
wszystkich przekrojow dolinowych (tj. zaréwno dla ,typowych” przekrojéw poprzecznych jak i
przekrojow dla obiektow inzynierskich) w miejscach, w ktérych wystepujg obwatowania.

Poza powyiszym, inwentaryzacje te nalezy rdéwniez wykonaé¢ na odcinkach obwatowan
znajdujacych sie pomiedzy przekrojami tak, aby odlegtosci pomiedzy kolejnymi punktami
pomiarowymi (podstawy skarpy odwodnej, odpowietrznej i korony watu) nie przekraczaty 50 m,
liczac wzdtuz watu, ze szczegélnym uwzglednieniem miejsc, w ktérych wystepujg lokalne
obnizenia rzednej korony watu.

W ramach inwentaryzacji nalezy dodatkowo zdjgé za pomocg pojedynczych punktow
pomiarowych lokalizacje wszystkich $luz watowych (jedna pikieta dla jednej $luzy). Punkty te
nalezy umiejscowié¢ w osi korony watu, na wysokosci odpowiadajgcej faktycznej lokalizacji $luzy.

Wyniki inwentaryzacji nalezy zestawic¢ w tabeli pliku Excel i wtgczy¢ do operatu geodezyjnego. W
tabeli nalezy poda¢ m. in. numery pikiet pomiarowych dla korony oraz podstawy watéw od strony
odwodnej i odpowietrznej oraz ich wspdtrzedne X, Y i rzedne wysokosSciowe.

Na podstawie wynikdw inwentaryzacji, dla kazdego analizowanego odcinka nalezy sporzadzi¢
profil podtuzny korony obwatowan oraz podstawy skarpy odwodnej i odpowietrznej watu. Profil
musi znajdowac sie w arkuszu Excel z danymi tabelarycznymi.
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5.1.3.2. Opracowanie warstw przestrzennych pomiaréw obwatowan
przeciwpowodziowych

Dla pomiaréw inwentaryzacyjnych obwatowan przeciwpowodziowych nalezy sporzadzi¢ warstwy
przestrzenne:

a) NAZWA_RZEKI_,waly_przeciwpowodziowe_rzedne” — warstwa punktowa zawierajaca
informacje o potfozeniu i rzednych wysokosciowych (w tabeli atrybutéw) poszczegdlnych
punktéw pomiarowych (pikiet) dla podstawy skarpy odwodnej, odpowietrznej watéw oraz
dla korony watéw;

b) NAZWA_RZEKI_,sluzy_walowe” — warstwa punktowa zawierajgca informacje o potozeniu
$luz watowych;

c) NAZWA_RZEKI_,waly_przeciwpowodziowe” — warstwa liniowa zawierajgce geometrie osi
pomierzonych watéw przeciwpowodziowych.

Warstwy te nalezy wykona¢ w ukfadzie wspdtrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992, w
formacie plikéw shp. Wykaz atrybutéw dla powyzszych warstw znajduje sie w zatgczniku nr 5
(Tabele 11-16).
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5.2. OPRACOWANIE | PRZYGOTOWANIE DANYCH HYDROLOGICZNYCH |
METEOROLOGICZNYCH

Dane hydrologiczne i meteorologiczne na potrzeby przegladu i aktualizacji map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego opracowuje sie w zlewniach kontrolowanych pod
wzgledem hydrologicznym z | cyklu planistycznego oraz w zlewniach wskazanych do realizacji w
cyklu planistycznym.

Opracowanie danych hydrologicznych i meteorologicznych na potrzeby modelowania
hydraulicznego przeprowadza sie z zachowaniem jednolitego podejscia dla obszaru catej Polski dla
zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych pod wzgledem hydrologicznym.

Podstawg opracowania danych hydrologicznych i meteorologicznych na potrzeby przegladu i
aktualizacji map jest: ,Aktualizacia metodyki obliczania przeptywow i opadéw maksymalnych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych
oraz identyfikacji modeli transformacji opadu w odptyw”, Stowarzyszenie Hydrologéw Polskich,
2017 [Opracowano na zlecenie KZGW (umowa nr KZGW/DPiZW-ops/3/2017 z dnia 6.03.2017 r.)] —
dalej w skrécie okreslana ,Aktualizacjg metodyki...” (Zatgcznik nr 1).

Dane hydrologiczne niezbedne do opracowania przeglagdu i aktualizacji map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka powodziowego dla obszaru Polski opracowane sg wedtug
jednolitej metodyki dla 3 scenariuszy zwigzanych z prawdopodobienstwem wystgpienia powodzi:

— niskiego - Q(0,2%),
—  $redniego - Q(1%),
—  wysokiego - Q(10%).

Obliczenia hydrologiczne przeprowadza sie na podstawie danych wejsciowych pozyskanych
z IMGW-PIB, ktére obejmuja:

—  dobowe sumy opadu z ostatnich 30 lat, ze stacji potozonych w rejonie analizowanej
zlewni;

—  hietogramy opaddéw historycznych, ktére wywotaty dwa najwieksze wezbrania w ostatnich
30 latach z dostepnym krokiem czasowym (godzina, doba),

—  przeptywy maksymalne roczne z minimum 30 lat dla stacji wodowskazowych na ciekach,
dla ktérych bedg opracowane MZP i MRP,

—  hydrogramy przeptywoéw i stanéw wody oraz krzywe natezenia przeptywu dla co najmniej
2 najwiekszych wezbran, ktére wystgpity w ostatnich 30 latach — na potrzeby kalibracji
i weryfikacji modelu.

Dane hydrologiczne niezbedne do modelowania przeptywu w korytach i na terenach zalewowych
dla wszystkich typow modelowania hydraulicznego zawierajg dla zlewni kontrolowanych:

— charakterystyki hydrologiczne stacji wodowskazowych (nazwa rzeki, nazwa stacji
wodowskazowej, kilometraz, powierzchnia zlewni, rzedna zera wodowskazu);
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— wartosci przeptywéw o zadanym prawdopodobieistwie przewyziszenia dla przyjetych
scenariuszy powodziowych (dla przeptywéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p=10%, p=1%, p=0,2%) obliczonych dla stacji wodowskazowych;

— aktualizacje koincydencji przeptywdw maksymalnych na rzece gtéwnej i jej doptywach;

—  krzywe przeptywu Q/H dla stacji wodowskazowych dla dwdoch najwiekszych wezbran z
ostatnich 30 lat;

—  hydrogramy przeptywéw dla wybranych dwdch historycznych najwiekszych wezbran;
—  hydrogramy przeptywow fal hipotetycznych.
W przypadku zlewni niekontrolowanych dane hydrologiczne obejmuja:

—  przeptywy maksymalne dla zadanych prawdopodobienstw przewyzszenia p = 10%, 1% i
0,2%;

— fale hipotetyczne dla zadanych prawdopodobienstw przewyzszenia p = 10%, 1% i 0,2%.

W szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie odstepstwa od powyzszej metodyki i przyjecie innych
metod obliczen, pod warunkiem uzyskania akceptacji PGW WP. Dla takich przypadkéw nalezy
przedstawi¢ uzasadnienie z jednoczesnym wskazaniem metody alternatywnej wraz z jej opisem.
Wz6r zgloszenia odstepstwa stanowi zaftacznik nr 6 ,aMZPiMRP 1.3.14.2 Zal6
aMZPiMRP_Zgtoszenie odstepstwa.docx”

Wyniki opracowania danych hydrologicznych i meteorologicznych na potrzeby modelowania
hydraulicznego dla poszczegdlinych rzek lub w przypadku RW Gdrnej Wisty dla poszczegdlnych
zlewni nalezy przedstawi¢ w postaci raportéw (pliki docx, xlsx). Raporty powinny zawiera¢ w
szczegOlnosci ponizej wskazane elementy:

1. Wprowadzenie
2. Przygotowanie danych opadowych
3.1. Dobowe sumy opadu dla stacji opadowych potozonych w rejonie analizowanych
zlewni — baza danych
3.2. Sredni w zlewniach opad maksymalny roczny o zadanym prawdopodobieristwie
przewyzszenia
3.2.1. Maksymalne roczne srednie opady dobowe w zlewniach
3.2.2. Jednorodnos¢ serii danych opadowych
3.23. Sredni w zlewni opad maksymalny roczny o zadanym
prawdopodobienstwie przewyzszenia
3.2.4. Rozdziat opadu dobowego na przedziaty obliczeniowe (dla rzek, dla
ktorych opracowano model opad-odptyw)
3. Przygotowanie danych hydrologicznych
4.1.Zlewnie kontrolowane,
4.1.1. Fale historyczne i krzywe natezenia przeptywu
4.1.2. Przeptywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobiefstwie przewyziszenia dla
stacji wodowskazowych
4.1.3. Fale hipotetyczne
4.2.Zlewnie niekontrolowane
4.1.4. Przeptywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienistwie przewyzszenia
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4.1.5. Fale hipotetyczne
5. Wykaz zatacznikéw

Zatgczniki do raportéw dla poszczegdlnych rzek lub zlewni (w przypadku RW Gérnej Wisty)
powinny obejmowac w szczegdlnosci:

1. Dane opadowe,

Fale historyczne i krzywe natezenia przeptywu,

WQ roczne,

Fale hipotetyczne dla rzek kontrolowanych,

Hietogramy oraz parametry modeli opad-odptyw (dla rzek, dla ktorych opracowane zostaty
modele opad-odptyw),

Warunki brzegowe do modeli hydraulicznych,

Rozktad przeptywdw prawdopodobnych w profilu podtuznym rzeki,

8. Modele opad-odptyw.

vk wnN

No

Na kazdym z etapéw odbioru MZP i MRP nalezy sporzadzi¢ zbiorcze raporty; w ostatnim etapie
nalezy przygotowac raport obejmujacy wszystkie etapy opracowania MZP i MRP. Zatgczniki do
powyzszych raportéw obejmujg zbiorcze zestawienia danych dla wszystkich rzek, dla ktérych
opracowane sg dane hydrologiczne i meteorologiczne, w tym:

1) Tabelaryczne zestawienie zlewni dla ktdrych opracowane zostaty dane hydrologiczne i
opadowe;

2) Zestawienie stacji wodowskazowych IMGW-PIB wraz z podstawowymi charakterystykami;

3) Zestawienie obliczonych  przeptywéw  maksymalnych rocznych o zadanym
prawdopodobienstwie przewyzszenia Qmaxp% wraz z odpowiadajgcymi im stanami wody
(zgodnie z aktualng krzywa natezenia przeptywu),

4) Raporty z opracowania danych hydrologicznych dla poszczegdlnych rzek lub zlewni (wraz z
zatacznikami).
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5.3. NUMERYCZNE DANE WYSOKOSCIOWE

5.3.1. NMT

Jedng z podstawowych danych niezbednych dla opracowania MZP jest numeryczny model terenu
(NMT). Jest on elementem koniecznym do wykonania przekrojéw dolinowych modeli
jednowymiarowych oraz rastrow (siatek) obliczeniowych modeli dwuwymiarowych, zgodnie z
proponowang metodykay. Jest réwniez wymaganym elementem wejsciowym dla okreslenia
gtebokosci zalewu podczas procesu przetwarzania wynikbw modelowania hydraulicznego.
Numeryczny model terenu moze byé wyrazony informacjg w formie siatki regularnej — statej siatki
przestrzennej (np. GRID).

Numeryczny model terenu stanowi element panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego. Gromadzenie i prowadzenie panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego oraz udostepnianie danych nalezy do Gtéwnego Geodety Kraju. NMT zapisany
jest w formie plikdw tekstowych zawierajgcych wspdtrzedne (X,Y w uktadzie PL-1992; Z w ukfadzie
Kronsztadt 86) punktéw w regularnej siatce o interwale przestrzennym 1 metra, jak rowniez w
postaci rastra o takiej samej rozdzielczosci przestrzennej. Informacje o rzednych terenu zostaty
interpolowane na podstawie chmury punktéw otrzymanych z lotniczego skaningu lotniczego
(LIDAR). Maksymalny btad sredni wysokosci wynosi 0,2 m. Poszczegdlne pliki danych NMT
odpowiadajg swym zasiegiem arkuszom w uktadzie wspdtrzednych ptaskich prostokatnych ,,1992”
w skali 1: 5000. Dokfadnos¢ produktu wyrazona przez sredni bftad wysokosciowy, bedacy
wynikiem standardu w jakim zostat wykonany LAS (ilos¢ punktéw pomiarowych na metr
kwadratowy) zostata zaprezentowana na rys. 17, za$ aktualnos¢ pozyskania NMT przedstawia rys.
18.

Dla obszaréw miejskich $rednia gesto$¢ pomiaréw wynosi 12 punktéw/m? (standard Il). Zasieg
obszarowy pojedynczych plikéw NMT opracowanych na podstawie chmury punktéw z LIDARu
odpowiada przestrzennie arkuszom w uktadzie wspétrzednych pfaskich prostokatnych PUWG
1992 w skali 1: 1 250 (obszar 0,5 x 0,5 km). W przypadku pozostatego obszaru srednia gestosc¢
wynosi 4 lub 6 punktéw/m? (standard 1), w tym samym uktadzie wspdtrzednych lecz w skali
1: 2500 — obszar dla pojedynczego arkusza ok. 1 x 1 km. Rozktad przestrzenny LIDARu wraz z
informacjg o jego standardzie wysokosci przedstawiono na Rys. 17. Natomiast aktualnosc
dostepnego NMT jest dos¢ zrdznicowana i obejmuje okres 2010 — 2016, a jej forma graficzna
zostata przedstawiona na Rys. 18.
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Legenda
NMT (format ArcINfo GRID)
Biad sredni wysokosci

Bloim [ lotsm

Rys. 17 Sredni btad wysokosci NMT (stan na pazdziernik 2017 r.).

Legenda

NMT (format ArcINfo GRID)
Rok wykonania

B 2013

2010 2014

I 2011 2015

I 2012 . 2018

Rys. 18 Aktualno$¢ NMT w PZGiK (stan na pazdziernik 2017 r.).
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Z uwagi na fakt ciggtych zmian powierzchni terenu, zwigzanych z réznego rodzaju inwestycjami,
pozyskany z PZGiK materiat moze zawiera¢ informacje nieaktualng. Z punktu widzenia ochrony
przeciwpowodziowej najistotniejsze sg zmiany uksztattowania terenu wptywajace na zmiane
zasiegu obszarédw zagrozenia. Zaliczy¢ do nich mozemy miedzy innymi budowe watéw, ich
modyfikacje, wyniesienie terenu zwigzane z realizacjg osiedli mieszkalnych, nasypéw drogowych i
kolejowych ograniczajgcych zasieg zalewu.

Dla takich przypadkoéw przewidywane sg dwa rozwigzania:

1) Pierwsze, skupia sie na pomiarach geodezyjnych watéw, dla rzek, dla ktérych
przewidywana jest aktualizacja przekrojow korytowych, jak réwniez dla ciekéw
wskazanych do opracowania map w Il cyklu planistycznym.

2) Drugie rozwigzanie dotyczy inwestycji uwzglednionych w wariancie WO PZRP, dla rzek dla
ktdrych nie bedzie przeprowadzany pomiar geodezyjny oraz inwestycji planowanych,
ktdrych realizacja ma nastgpi¢ do konca 2019 roku. Dla takich przypadkéw modyfikacja
terenu uwzgledniona bedzie na podstawie projektéw wykonawczych, badz inwentaryzacji
geodezyjnej powykonawczej. W przypadku braku dostepnej dokumentacji, w zaleznosci
od indywidualnego przypadku dane o parametrach inwestycji beda pozyskiwane innymi
metodami.

5.3.2. NMPT

Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT), podobnie jak NMT jest wynikiem przetworzenia
chmury punktéw pomiarowych pozyskanych z lotniczego skaningu laserowego. Sredni btad
wysokosci dla danych uwarunkowany jest standardem w jakim zostat wykonany materiat
wejsciowy, przy czym wartos¢ maksymalna btedu zawiera sie w przedziale do 0,2 m. Poszczegdlne
pliki NMPT odpowiadajg swoim zasiegiem arkuszom w uktadzie wspétrzednych ptaskich
prostokatnych ,1992” w skali 1:5 000. Wybrane fragmenty NMPT wykorzystuje sie w
modelowaniu 2D do aktualizacji NMT w zakresie uzyskania rzeczywistych wysokosci budynkow.
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5.4. DANE DO OPRACOWANIA MZP i MRP

Tabela 24 Zestawienie danych wejsciowych niezbednych do opracowania MZP

Lp. | Dane Nazwa instytucji/Zasobu Format Aktualnos¢
danych

1 Ortofotomapy Gtéwny Urzad Geodezji i *tif 2005 - 2018*
(wielkos¢ terenowa piksela: Kartografii
0,5m; 0,25 m, 0,1 m)

2 Panstwowy rejestr granic i powierzchni *shp 2018*
jednostek podziatéw terytorialnych
kraju (PRG)

3 Panstwowy rejestr nazw *shp 2018*
geograficznych (PRNG)

4 Baza danych obiektéw *shp 2012 - 2018*
topograficznych BDOT10k

5 Numeryczny model terenu (NMT) oraz *xyz, *asc, *tif, 2010-2018*
numeryczny model pokrycia *las, TIN
terenu (NMPT)

6 Skorowidz map 1: 10 000 *shp nd-

7 Teryt Gtowny Urzad Statystyczny *xml, *csv 2017*

8 Dane hydrologiczne Instytut Meteorologii i *doc, *xls, *pdf, | 1956 -2016
i meteorologiczne Gospodarki Wodnej — Paristwowy| *tif , *jpgiinne [ (wiekszo$¢ stacji)

Instytut Badawczy

9 Obszary zagrozenia powodziowego dla | Konsorcjum (IMGW- *shp 2013 - 2019*
rzek gtebokosci wody, predkosci wody, | PIB/ARCADIS/MGGP)
kierunki przeptywu wody, maksymalne
rzedne zwierciadta wody, rzedne
korony watéw w przekrojach
poprzecznych, miejsca uszkodzenia
badz zniszczenia watu, miejsca
przelania sie wod przez wat
przeciwpowodziowy.

10 | Przekroje korytowe: Brennica, zlewnia | Paristwowe Gospodarstwo *jpg, 2000 - 2016
Przemszy Wodne Wody Polskie - *pdf 2015 - 2016

11 | Przekroje powykonawcze pozyskane w | Regionalne Zarzady *txt 2015
ramach modernizacji Wroctawskiego Gospodarki Wodnej
Wezta Wodnego

12 | Dane batymetryczne dla wéd *grd 2011-2012
przybrzeznych (RZGW w Gdarisku)

13 [ Projekty wykonawcze/powykonawcze, *xyz, *shp, *dwg, | 2010 - 2019
dane inwestycji majgcych istotny *dat, *pdf, *.doc
wptyw na zasieg powodzi

14 [ Aktualne instrukcje gospodarowania *xyz, ¥*shp, *dwg, | 2004 - 2017
wodg na zbiornikach/ dokumentacja *asc, *dat, *pdf,
projektowa badz poprojektowa *.doc
zbiornikow

15 [ Przekroje korytowe pozyskane w *xns11 2013 - 2015
ramach opracowania API

16 | Przekroje korytowe dla obszaru Zutaw *shp 2012
pozyskane w ramach SMORP 2012

17 | Mapy zagrozenia powodziowego oraz | Urzedy Morskie *shp, 2019
mapy ryzyka powodziowego od strony *lyr,*doc,*.xls
morza, w tym morskich wéd
wewnetrznych

18 | Dane dotyczace watéw Wojewddzkie Zarzady Melioracji | *xls, *doc, *jpgi | b.d.
przeciwpowodziowych i urzadzen i Urzadzen Wodnych inne
wodnych

19 | Projekty wykonawcze/ powykonawcze, | Pafistwowe Gospodarstwo *xyz, ¥*shp, *dwg, | 2009 - 2019
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Lp. | Dane Nazwa instytucji/Zasobu Format Aktualnos¢
danych
dane inwestycji majacych istotny Wodne Wody Polskie *dat, *pdf, *.doc
wptyw na zasieg powodzi
20 | Wyniki ankietyzacji RZGW Panstwowe Gospodarstwo * xls 2010 - 2019
21 | Wyniki ankietyzacji ZMiUW Wodne Wody Polskie * xls 2009 (10/11) -
2019
22 | Wyniki ankietyzacji Generalnej Dyrekcji * xls 2009 - 2019
Droég Krajowych i Autostrad
(GDDKiA)/PZD/WZD
23 | Wyniki ankietyzacji zarzadcow linii * xls, *.pdf, *.jpg | 2009-2019
kolejowych
24 | Wyniki ankietyzacji Urzedéw Morskich * xls 2009/10 - 2019
25 | Przekroje poprzeczne korytowe mokre *shp, *xls, *txt, |2012-2013
wraz z dokumentacjg zdjeciowg oraz *jpg, *pdf
inwentaryzacja budowli
hydrotechnicznych i
komunikacyjnych — opracowane w
ramach projektu ISOK
26 | Analiza obecnego systemu ochrony *xls, *shp, *doc | 2013
przeciwpowodziowej na potrzeby
opracowania planéw zarzadzania
ryzykiem powodziowym dla obszaréw
dorzeczy i regiondw wodnych
27 | Dane z projektu: Identyfikacja presji w geobaza 2017
regionach wodnych i na obszarach
dorzeczy - Czes¢ I: Utworzenie krajowej
bazy danych o zmianach
hydromorfologicznych.
28 | Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski *shp 2016*
MPHP10k
29 | Projekty wykonawcze/ powykonawcze, | Generalna Dyrekcja Drég *xyz, *shp, *dwg, | 2009 - 2019
dane inwestycji majacych istotny Krajowych i Autostrad/PZD/WZD | *dat, *pdf, *.doc
wptyw na zasieg powodzi
30 | Projekty wykonawcze/powykonawcze, | Zarzadcy linii kolejowych *xyz, ¥*shp, *dwg, | 2009 - 2019
dane inwestycji majgcych istotny *dat, *pdf, *.doc
wptyw na zasieg powodzi
31 | Przekroje korytowe i mostowe dla Panstwowe Gospodarstwo *jpg, 2016-2017
odcinka Dolnej Wisty- projekt dot. Wodne Wody Polskie - *pdf
Kaskady Dolnej Wisty Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Gdansku
32 | Przekroje poprzeczne korytowe i Land Saksonia, Land *shp, *xls, *txt, [2009-2018
budowle wodne, numeryczny model Brandenburgia, Niemcy, poprzez | *jpg, *pdf
terenu, ortofotomapy, rzeka Nysa MKOOpZ
tuzycka
33 | Przekroje mostowe i budowle wodne | PGW WP Regionalny Zarzad * xls 2018
Kotlina Nysy Ktodzkiej — Nysa Ktodzka ii | Gospodarki Wodnej we
doptywy Wroctawiu

* Metodyka zostanie zaktualizowana w tym zakresie w zwigzku z planowanym pozyskiwaniem danych na
pozniejszym etapie, w celu uzyskania danych najbardziej aktualnych.
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Tabela 25 Zestawienie danych niezbednych do opracowania MRP

Lp. Dane Nazwa instytucji/Zasobu Format Aktualnos¢
danych
1 Liczba mieszkaricow Gtéwny Urzad * xls, *txt, 2018*
Statystyczny/System identyfikacji | *doc,*shp, *pdf
adresowej ulic, nieruchomosci,
budynkow i mieszkan (NOBC)
Gtéwny Urzad Statystyczny /Baza
Danych Lokalnych * xls 2016
2 Punkty adresowe Gtowny Urzad Geodezji i *xml 2018
Kartografii/Geoportal/Ustugi
stownikowe
3 Budynki mieszkalne i obiekty o Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2018*
szczegblnym znaczeniu spotecznym Kartografii /zaséb BDOT10k
(szpitale, szkoty, przedszkola, ztobki,
hotele, centra handlowo-ustugowe,
domy pomocy spotecznej, domy opieki,
hospicja, zaktady karne, zaktady
poprawcze, areszty $Sledcze, jednostki
policji, jednostki strazy pozarnej)
4 Klasy uzytkowania terenu Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2017*
Kartografii /zas6b BDOT10k
5 Ujecia wdd podziemnych Panstwowy Instytut *xls, *shp 2017*
Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy
PGW WP - RZGW 2018
6 Ujecia wody powierzchniowe;j Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2018*
Kartografii /zas6b BDOT10k
7 Strefy ochronne uje¢ PGW WP - RZGW *shp 2017*
8 Wykaz kapielisk Gtéwny Inspektorat Sanitarny *shp, *xls 2017*
9 Granice obszaréw Natura 2000, w tym | Generalna Dyrekcja Ochrony *shp 2016 *
granice obszaréw specjalnej ochrony | Srodowiska
ptakéw oraz specjalnych obszaréw
ochrony siedlisk
10 | Granice parkéw narodowych *shp 2016*
11 | Granice rezerwatow przyrody *shp 2016*
12 | Panstwowy rejestr/wykaz muzedw Ministerstwo Kultury i *xls, *shp, *txt 2017*
rejestrowanych publikowany przez Dziedzictwa Narodowego -
MKiDN (z péZn. zm.) — uwzglednia MKiDN
Rozporzadzenie Ministra Kultury i
Dziedzictwa Narodowego Dz. U. z 2017
poz.60 i 1086)
13 | Lokalizacja obiektéw wpisanych na Narodowy Instytut Dziedzictwa | *shp 2017*
Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO
(uwzgledniajaca 41 sesje Komitetu
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO z
lipca 2017); Lokalizacja zabytkow
wpisanych do rejestru zabytkow
14 | Lista bibliotek stanowigca narodowy Rozporzadzenia Ministra Kultury i| *txt, *htmi, 2012 -2017*
zaséb biblioteczny Dziedzictwa Narodowego *doc, *xIs
Do weryfikacji na
dalszym etapie
projektu
15 | Ogrody zoologiczne Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 -2017*
Kartografii /zaséb BDOT10k
16 | Zaktady przemystowe (lokalizacja Gtowny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2017*
przestrzenna) Kartografii /BDOT10k
17 | Wykaz zaktadéw o duzymi Gtowny Inspektorat Ochrony *shp, *doc 2016*
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Lp. Dane Nazwa instytucji/Zasobu Format Aktualnos¢
danych
zwiekszonym ryzyku wystgpienia Srodowiska, Wojewddzkie
powaznej awarii przemystowej komendy PSP
18 | Wykaz instalacji IPPC zgromadzonych w| Generalna Dyrekcja Ochrony *mdb 2014 *
Rejestrze wnioskdw oraz pozwolen Srodowiska
zintegrowanych
19 [ Cmentarze Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2017*
Kartografii /zaséb BDOT10k
20 | Sktadowiska odpadow Gtowny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2017*
Kartografii /zaséb BDOT10k lub 2002 — 2008
mapy sozologiczne, RZGW, 2018
21 | Oczyszczalnie i przepompownie Gtéwny Urzad Geodezji i *shp 2012 - 2017*
Sciekow Kartografii /zaséb BDOT10k lub 2002 — 2008
mapy sozologiczne, RZGW 2018
22 | Straty powodziowe Konsorcjum IMGW- *shp 2018 - 2019*
PIB/ARCADIS/MGGP
23 | Dane z projektu: Identyfikacja presjiw | PGW WP geobaza 2018
regionach wodnych i na obszarach
dorzeczy .

* Metodyka zostanie zaktualizowana w tym zakresie w zwigzku z planowanym pozyskiwaniem danych na
pozniejszym etapie, w celu uzyskania danych najbardziej aktualnych
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5.5. INWENTARYZACJA INWESTYCJI MAJACYCH WPLYW NA ZASIEG OBSZAROW
ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Inwentaryzacja inwestycji majacych wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego stanowi
jedng z podstaw wykonania przeglagdu i aktualizacji MZP i MRP opracowanych w | cyklu
planistycznym, jak réwniez wykonania nowych map dla rzek lub odcinkéw rzek wskazanych do
opracowania map w Il cyklu planistycznym. Uwzglednienie istotnych inwestycji, ktére zostaty
wykonane w okresie miedzy | i Il cyklem lub bedy zakoriczone do korica 2019 r., warunkuje
przygotowanie modeli hydraulicznych odzwierciedlajgcych stan aktualny i tym samym
wyznaczenie poprawnych obszaréw zagrozenia powodziowego.

5.5.1. Dane wejsciowe

Danymi wejsciowymi do przeprowadzenia inwentaryzacji inwestycji sg wyniki ankietyzacji
jednostek samorzadu terytorialnego i instytucji oraz dane przestrzenne do modelowania
hydraulicznego. Analizie nalezy réwniez podda¢ uwagi, ktére zostaty zgtoszone do map
opracowanych w ramach | cyklu planistycznego.

Dane przestrzenne do modelowania hydraulicznego

W wyniku przeprowadzenia réznego rodzaju inwestycji dane przestrzenne wykorzystywane do
modelowania hydraulicznego mogg ulec zmianie. W przypadku inwestycji zwigzanych z robotami
ziemnymi zmianie podlegajg rzedne terenu, a co za tym idzie dezaktualizacji ulega NMT oraz
przekroje dolinowe. Zmiany wymiaréw budowli mostowych i hydrotechnicznych réwniez stanowig
wazny element geometrii w modelu hydraulicznym, zaréwno w przypadku zmiany parametrow,
jak i wprowadzenia nowych budowli mogg wptywaé na zmiane rzednych zwierciadta wody w
okolicy budowli, jak i na odcinku zlokalizowanym ponizej. Z tych wzgledéw wazine jest, aby
sprawdzi¢ aktualnos¢ danych przestrzennych do modelowania hydraulicznego, dla obszaréow
zaréwno z |, jak i Il cyklu, w stosunku do przeprowadzonych inwestycji.

Do wykonania modeli hydraulicznych wykorzystuje sie nastepujgce typy danych przestrzennych:
— NMT i NMPT LIDAR dostepne w PZGiK dla obszaru obejmujacego | i Il cykl planistyczny;

—  przekroje korytowe wraz z parametrami obiektdw mostowych i hydrotechnicznych,
pozyskane dla rzek, dla ktérych zostaty opracowane MZP w | cyklu planistycznym;

— pomiary geodezyjne przekrojéw korytowych wraz z parametrami obiektéw mostowych i
hydrotechnicznych oraz watéw przeciwpowodziowych, pozyskane w ramach opracowania
studiéw ochrony przeciwpowodziowej i analiz programéw inwestycyjnych dla regionu
wodnego Gdornej Wisty, w tym dla rzek wskazanych do opracowania MZP i MRP w Il cyklu
planistycznym.
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Wyniki ankietyzacji

Dane dotyczace inwestycji mogacych mieé istotny wptyw na zmiane zagrozenia powodziowego
stanowig wynik ankietyzacji instytucji oraz jednostek samorzadu terytorialnego (gmin, starostw
powiatowych).

Ankiety wystane do instytucji pozwalajg na zebranie danych dotyczgcych inwestycji realizowanych
przez:

— regionalne zarzady gospodarki wodnej (RZGW),

—  zarzady melioracji i urzadzen wodnych (ZMiUW),

— urzedy morskie (UM),

—  zarzadcow drég wojewddzkich (WzZD),

—  zarzadcow drog powiatowych (PZD),

—  Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIA),
—  zarzadcow linii kolejowych.

W ankietach tych kryterium wyboru inwestycji jest czas realizacji przedsiewziecia. Instytucje
wskazujg inwestycje wykonane, trwajace oraz planowane do zrealizowania do korica 2019 r. Nie
powinny one by¢ jednak starsze niz dane przestrzenne do modelowania hydraulicznego tj.
numeryczny model terenu, pomiary przekrojéw korytowych oraz parametry budowli mostowych i
hydrotechnicznych. Zestawienie terminéw okresu zbierania danych o inwestycjach mogacych
mie¢ wptyw na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego zawiera Tabela 26.

Tabela 26 Zestawienie termindw okresu zbierania danych o inwestycjach.

Ankietowane instytucje Okre; i:\ie;;r;i;}aiinwh
RZGW 2010-2019
UM w Gdyni 2009-2019
UM w Stupsku, UM w Szczecinie 2010-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. dolnoslaskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. kujawsko-pomorskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. lubelskie 2009-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. lubuskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. tédzkie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. matopolskie 2009-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. mazowieckie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. opolskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. podkarpackie 2009-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. podlaskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. pomorskie 2010-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. $lgskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. $wietokrzyskie 2009-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. warminsko-mazurskie 2010-2019
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Ankietowane instytucje Okre: i;':ile;sai::icajai?\ny(:h
ZMiUW/WZD/PZD woj. wielkopolskie 2011-2019
ZMiUW/WZD/PZD woj. zachodniopomorskie 2011-2019
GDDKiA 2009-2019
zarzadcy linii kolejowych 2009-2019

Ankieta zawiera pytania o podstawowe informacje na temat inwestycji: nazwe, krétki opis, status
realizacji, date rozpoczecia i zakoriczenia oraz lokalizacje.

Ankiety zawierajg dane zgodne ze stanem na listopad 2017 r. W inwentaryzacji inwestycji nalezy
rowniez uwzgledni¢ inwestycje zgtoszone podczas realizacji projektu ,Przeglad i aktualizacja
WORP”. W ramach tego projektu ankiety zostaty skierowane do:

—  gmin: w tym urzedy gmin, urzedy miast, urzedy miast i gmin;

—  starostw powiatowych;

—  zarzaddow melioracji i urzadzen wodnych;

— wojewddzkich strazy pozarnych i Komendy Gtoéwnej Parstwowej Strazy Pozarnej;
—  zaktadow wodociggéw i kanalizacji;

—  centréw zarzadzania kryzysowego.

Do jednostek kierowane sg pytania o inwestycje przeciwpowodziowe (jazy, kanaty ulgi, waty
przeciwpowodziowe, mobilne systemy ochrony przeciwpowodziowej, zbiorniki
przeciwpowodziowe, zbiorniki suche, poldery oraz inne przeciwpowodziowe) oraz inne inwestycje
mogace mie¢ wplyw na poziom zagrozenia powodziowego (inwestycje komunikacyjne na
nasypach, budynki jednorodzinne, wielorodzinne, uzytecznosci publicznej itd., osiedla budynkéw,
obiekty kubaturowe budowane na podwyzszonym terenie, inne, ktére mogga mie¢ wptyw na
zasieg zalewu powodziowego) realizowane lub planowane do wykonania w okresie od 2010 do
2019r.

Dla inwestycji wskazanych w pytaniach pozyskiwane s3 réwniez ogdlne informacje na temat
inwestycji, takie jak lokalizacja, status inwestycji oraz daty rozpoczecia i zakonczenia. Jednostki
majg réwniez mozliwos¢ przestrzennej lokalizacji poszczegdlnych inwestycji.

Uwagi zgtaszane przez gminy, instytucje oraz spoteczenstwo

W procesie inwentaryzacji inwestycji majacych wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia
powodziowego uwzglednia sie réwniez uwagi do MZP i MRP wykonanych w | cyklu planistycznym,
zgtaszane przez gminy, instytucje oraz spoteczenstwo. Uwagi mogg dotyczy¢ zaréwno bteddéw
merytorycznych, braku akceptacji dla wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego, jak i
przeprowadzonych lub planowanych inwestycji. W ramach inwentaryzacji ze zgtoszonych uwag
nalezy wybrac te, ktére dotyczg inwestycji. Pozostate uwagi nalezy przeanalizowaé¢ w ramach
przeglagdu MZP i MRP.
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5.5.2. Kryteria inwentaryzacji inwestycji

Nie wszystkie inwestycje wywierajg wplyw na zmiane zasiegu obszaréw zagrozenia
powodziowego, dlatego tez kluczowe jest przyjecie kryteriow, ktére pozwolg wstepnie wybraé
takie, ktore mogg mieé potencjalny wptyw na obszary zagrozenia powodziowego. W tym celu
nalezy przeprowadzi¢ dwustopniowg analize inwestycji pod wzgledem wstepnych kryteriow
zgodnosci i kryteriow merytorycznych (Rys. 19). Ankiety stanowig ogromny zbidr danych. Z tego
tez powodu w pierwszym etapie nalezy wybrac inwestycje, ktére spetniajg kryteria dotyczace np.
daty zakonczenia inwestycji, statusu realizacji inwestycji czy tez lokalizacji inwestycji. Nastepnie
inwestycje wybrane w pierwszym etapie podlegajg ocenie pod wzgledem kryteridw
merytorycznych. Wynikiem tej analizy jest wyselekcjonowanie inwestycji, ktére potencjalnie moga
miec istotny wplyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego i zostang szczegétowo
przeanalizowane w ramach przeglagdu MZP i MRP zgodnie z przyjetg metodyka oraz w ramach
opracowania MZP i MRP Il cyklu planistycznego.

Analiza | = wstepne kryteria zgodnosci:
terminéw, finansowania, lokalizacji

INWESTYCIE ZAAKCEPTOWANE |

INWESTYCJE NIESPEENIAJACE

KRYTERIOW ETAPU |

Analiza Il - wstepne kryteria merytoryczne:
wptyw/brak wptywu na zasieg obszaru
zagrozenia powodziowego

o

INWESTYCIE ZAAKCEPTOWANE II INWESTYCIE NIEMAJACE
WPLYWU NA ZASIEG OBSZARU
ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Rys. 19 Schemat przeprowadzenia inwentaryzacji inwestycji majacych potencjalny wptyw na zasieg
obszaréw zagrozenia powodziowego (oprac. wtasne).
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Wstepne kryteria zgodnosci

Kryteria te dotycza spetnienia przez inwestycje wymogdéw dotyczacych m.in. zakoriczenia
inwestycji, jej lokalizacji czy tez statusu realizacji. Nalezg do nich:

la. Data zakonczenia rozpoczetych/planowanych inwestycji — inwestycja powinna zostac
zrealizowana do konca 2019 .

Ib. Data zakonczenia zrealizowanych inwestycji — data zakonczenia inwestycji jest pdzniejsza niz
data aktualnosci danych przestrzennych do modelowania hydraulicznego (np. w przypadku NMT —
data nalotu).

Ic. Lokalizacja inwestycji — inwestycja jest realizowana na obszarze/cieku, ktory byt
opracowywany w | cyklu planistycznym lub jest opracowywany w Il cyklu planistycznym.

Id. Status realizacji — inwestycja zostata zrealizowana lub jest planowana, przy czym jest
zapewnione jej finansowanie.

le. Petna informacja dotyczaca inwestycji — inwestycja posiada uzupetnione informacje odnosnie
jej statusu oraz terminu realizacji. W przypadku braku takiej informacji nalezy zwréci¢ sie do
odpowiedniego organu z prosbg o uzupetnienie brakujgcych danych.

W przypadku niespetnienia kryteridw la, Ib i Ic, inwestycje nalezy wykluczy¢ z dalszej analizy. W
przypadku przypisania inwestycjom kryterium Id. Status realizacji, nalezy sporzadzi¢ wykaz
inwestycji przeciwpowodziowych i monitorowac ich status do zakorniczenia 2018 roku. Jezeli w
wyniku monitoringu uzyskana zostanie informacja, iz inwestycja bedzie zrealizowana do konca
2019 r., inwestycje nalezy uwzgledni¢ w aktualizacji MZP.

Dodatkowo, w przypadku kryterium le. Petna informacja dotyczaca inwestycji, nalezy przygotowac
wykaz inwestycji, dla ktérych brakuje szczegdétowych informacji i procedowac ich pozyskiwanie wg
nastepujacej kolejnosci: powtdrna ankietyzacja, korespondencja ponaglajgca, prosba o wsparcie
RZGW. Wykluczenie inwestycji z analizy nastepuje tylko w przypadku, gdy w wyniku podjetych
dodatkowych krokédw niemozliwe bedzie pozyskanie danych.

Kryteria merytoryczne

Kryteria merytoryczne pozwalajg wybrac inwestycje, ktére mogg miec znaczacy wptyw na zasieg
obszaru zagrozenia powodziowego. Jak wspomniano wczesniej ankiety stanowig ogromny zbiér
danych i czesto posiadajg dane nieprzydatne. W przypadku przeprowadzonej ankietyzacji, zakres
zgtoszonych inwestycji czesto nie ma wptywu na zmiane zasiegu obszaru zagrozenia
powodziowego, jak np. modernizacja pompowni, remont umocnied brzegu czy tez prace
pogtebiarskie i odmulanie sprzed kilku lat. Dlatego tez inwestycje, ktére zostang szczegétowo
przeanalizowane zgodnie z metodyka przeglagdu MZP i MRP (rozdziat 4. Sposdb i zakres przegladu i
aktualizacji MZP i MRP), nalezy wybraé zgodnie z ponizszymi kryteriami:

lla. Istotna zmiana parametrow budowli mostowych, hydrotechnicznych oraz watéw
przeciwpowodziowych - parametry inwestycji mogg miec istoty wptyw na zmiane danych do
modelowania hydraulicznego.
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llb. Budowa nowych obiektow mostowych, hydrotechnicznych, watéw przeciwpowodziowych
lub innych obiektéw wykorzystywanych na cele ochrony przeciwpowodziowej — parametry
inwestycji mogg miec istoty wptyw na zmiane danych do modelowania hydraulicznego.

lic. Istotna zmiana przekrojow poprzecznych koryta.
lld. Istotna zmiana uksztattowania terenu.

lle. Mozliwo$é pozyskania parametrow inwestycji — mozliwos¢ pozyskania dokumentacji
zawierajgcej opis podstawowych parametréw inwestycji.

W przypadku spetnienia, ktéregos z kryteridw lla - lld inwestycja moze mieé potencjalny wptyw na
obszar zasiegu zagrozenia powodziowego. Oceny nalezy dokonaé¢ na podstawie analizy
eksperckiej. Jednakze, aby dalsza analiza byta mozliwa niezbedne jest spetnienie kryterium lle.
Mozliwo$¢ pozyskania parametrow inwestycji. W przypadku nieprzekazania szczegétowych
informacji podczas powtérnego wystania ankiet, inwestycje te nalezy zestawi¢ w wykazie wraz z
inwestycjami z kryterium le i procedowa¢ dalsze pozyskiwanie danych. Wynikiem
przeprowadzonej inwentaryzacji jest wykaz wszystkich zinwentaryzowanych inwestycji, ktore
mogg mieé potencjalny wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego, z przypisaniem
wyniku weryfikacji pod katem zasadnosci uwzglednienia inwestycji przy wyznaczaniu aktualnych
obszaréw zagrozenia powodziowego. Inwestycje te nalezy nastepnie poddad szczegdtowej analizie
podczas przegladu MZP i MRP oraz przy opracowywaniu nowych MZP i MRP dla odcinkéw rzek I
cyklu planistycznego.

5.5.3. Opis danych wynikowych

Dane pozyskane podczas inwentaryzacji nalezy przedstawi¢ w postaci tabel Excel oraz warstw
przestrzennych .shp, zgodnie ze strukturg atrybutowa zawartg w zatgczniku nr 5 (Rys.20).
Zestawienia tabelaryczne oraz warstwy .shp nalezy przygotowac zardwno dla inwestycji jak i
odcinkéw rzek.
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Analiza | — wstepne kryteria zgodnoéci:
termindw, finansowania, lokalizacji

INWESTYCIE ZAAKCEPTOWANE |

INWESTYCIE NIESPEENIAJACE
KRYTERIOW ETAPU |
Analiza Il = wstepne kryteria merytoryczne:
wptyw/brak wplywu na zasieg obszaru
zagroenia powodziowego

INWESTYCIE ZAAKCEPTOWANE I1 INWESTYCIE NIEMAJACE
WPLYWU NA ZASIEG OBSZARU
\ ZAGROZENIA POWODZIOWEGO
Dane rzeki, odcinki rzek: inwestycje: inwestycje:
wynikowe: shp, zestawienia Excel shp - poligony zestawienia Excel

Rys. 20 Schemat przeprowadzenia inwentaryzacji inwestycji majacych potencjalny wptyw na zasieg
obszaréw zagrozenia powodziowego z uwzglednieniem danych wynikowych (opracowanie wtasne).

Zestawienie inwestycji

Wszystkie inwestycje zgtoszone w ramach ankietyzacji oraz uwag nalezy zestawi¢ w tabeli Excel,
niezaleznie od tego czy ktdras z nich zostata odrzucona w trakcie analizy czy tez nie. Kazdej
inwestycji nalezy nadac¢ unikatowy identyfikator. Dla inwestycji, ktére przeszty | i Il etap
inwentaryzacji, identyfikator ten pozwoli na przypisanie inwestycji do odcinkéw rzek. Aby
zachowac spdjnos¢, identyfikatory te nalezy rowniez wykorzysta¢ podczas przeglagdu MZP i MRP.
Nastepnie inwestycjom nalezy przypisa¢ informacje dotyczace wskazania do dalszej analizy,
wskaza¢ kryterium odrzucenia inwestycji (gdy inwestycja nie ma wplywu na zasieg obszaru
zagrozenia powodziowego) oraz nadaé ostateczny wynik weryfikacji (czy dana inwestycja ma
potencjalny wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego). Pozytywny wynik weryfikacji
wskazuje inwestycje do szczegdtowego przeanalizowania podczas przeglagdu MZP i MRP. W
przypadku inwestycji, dla ktérych niemozliwe jest przypisanie ostatecznego wyniku weryfikacji
(kryterium Id, le i lle) nalezy przypisa¢ ,w trakcie”, natomiast wskazanie do dalszej analizy:
»inwestycja monitorowana” lub ,,w trakcie pozyskiwania dokumentacji”.

Dla inwestycji, ktére przeszty | etap inwentaryzacji inwestycji nalezy okresli¢ szczegdtowe
informacje dotyczgce rzeki, RZGW, statusu aktualnosci danych przestrzennych do modelowania
hydraulicznego oraz rekomendacji pozyskania aktualnych danych. Status aktualnosci danych
przestrzennych do modelowania przypisuje sie na podstawie dat zakonczenia inwestycji oraz
wykonania (aktualnosci) poszczegdlnych danych przestrzennych. W ten sposéb oceniono, czy
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aktualne s3: NMT, pomiary przekrojow korytowych oraz parametry budowli mostowych,
hydrotechnicznych i watéw przeciwpowodziowych. W tabeli nalezy wyszczegdlnié réwniez
inwestycje, ktére zostaty wskazane w PZRP (identyfikator dziatania z PZRP) oraz byty analizowane
w ramach wariantu WO PZRP. Wszystkie inwestycje, ktdre przeszty | etap inwentaryzacji oraz
inwestycje WO PZRP i PZRP, nalezy rowniez przedstawi¢ za pomocg poligonowej warstwy
przestrzennej odzwierciedlajacej przyblizony zasieg inwestycji, zgodnej ze strukturg atrybutowg
zawartg w zafaczniku nr 5.

Zestawienie odcinkow rzek

Odcinki rzek, nalezy przygotowac tak, aby odzwierciedlaty one dtugosci odcinkéw modelowych.
Dla rzek z Il cyklu przyja¢, iz odcinek stanowi cata dtugosé rzeki. Nastepnie dla kazdego odcinka
nalezy przypisa¢ inwestycje mogace miec¢ potencjalny wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia
powodziowego, czyli te, ktére przeszty oba etapy inwentaryzacji inwestycji. Nalezy to zrobi¢
poprzez wpisanie odpowiednich identyfikatorow inwestycji. Do rzek nalezy przypisa¢ réwniez
ogblng informacje na temat statusu aktualnosci NMT, dostepnych pomiaréw przekrojéw
korytowych, parametréw obiektéw mostowych i hydrotechnicznych, przyczyn ewentualnego
braku aktualnosci oraz rekomendacji odnosnie pozyskania aktualnych danych.

Odcinki rzek nalezy przedstawi¢ w postaci liniowej warstwy przestrzennej, w ktdrej przebieg rzek
bedzie zgodny z MPHP10k.

Szczegdtowa struktura tabel oraz warstw przestrzennych znajduje sie w Zataczniku 5.

5.5.4. Dokumentacja inwestycji majacych wptyw na zmiane poziomu zagrozenia
powodziowego

Inwestycje majace potencjalny wptyw na zasieg obszardéw zagrozenia powodziowego dotycza
zaréwno rzek | i Il cyklu. Aby oceni¢ mozliwy wptyw inwestycji na zmiane zasiegu obszaréw
zagrozenia powodziowego, dla rzek opracowywanych w | cyklu planistycznym, niezbedne jest
pozyskanie dokumentacji z informacjg dotyczacg parametréw inwestycji. Informacje te postuzg do
oceny aktualnosci danych przestrzennych do modelowania hydraulicznego. W przypadku rzek z |I
cyklu, gdzie pomiary terenowe nie zostaly jeszcze wykonane, nalezy pozyskaé¢ dokumentacje
inwestycji jeszcze nie zakonczonych oraz takich, ktére mogg mieé¢ wptyw na numeryczny model
terenu (w przypadku, gdy inwestycja zostata zrealizowana po dacie nalotéw LIDAR, warunkujacej
aktualnosé¢ NMT i dotyczyta zmian uksztattowania terenu). Informacje te warunkujg wykonanie
petnej inwentaryzacji inwestycji oraz w pdzniejszym etapie, wykonanie przeglagdu MZP i MRP oraz
opracowanie nowych MZP i MRP.

6. METODYKA OPRACOWANIA MZP W 1l CYKLU PLANISTYCZNYM

6.1. METODYKA MODELOWANIA HYDRAULICZNEGO

Do okreslenia zasiegu obszaréw zagrozenia powodziowego nalezy opracowa¢ model
jednowymiarowy (1D), bazujacy na petnych jednowymiarowych réwnaniach Saint-Venanta:
rownaniu zachowania masy oraz rownaniu zachowania energii lub model dwuwymiarowy (2D),
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lub hybrydowy bedacy potgczeniem modeli 1D i 2D. Obliczenia modelami wykonuje sie dla
warunkéw ruchu nieustalonego.

Modelowanie przeprowadza sie w oprogramowaniu MIKE firmy DHI (w wersji 2011 lub
wczesniejszej), bedacego w posiadaniu Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
stanowigcego odbiorce i dalszego uzytkownika modeli. Modele hydrauliczne w 1 cyklu
planistycznym zostaty opracowane takze w powyzszym oprogramowaniu. Nalezy wiec zapewnic
spdjnos¢, aby mozliwe byto opracowanie modeli dla catych zlewni rzecznych, zaréwno dla rzek z |,
jak i Il cyklu planistycznego. Ponizszy opis modelowania wykonano positkujgc sie przyktadami
funkcji wystepujacych w oprogramowaniu MIKE.

Model hydrauliczny nalezy zbudowad zgodnie z ponizszymi etapami:

1) Budowa modelu:

a) 1D: schematyzacja sieci rzecznej, wprowadzenie przekrojow poprzecznych,
ustalenie wartosci  wspodtczynnika  szorstkosci, wprowadzenie budowli
inzynierskich, wprowadzenie zbiornikéw wodnych,

b) 2D: przygotowanie numerycznego modelu terenu, ustalenie wartosci
wspotczynnika szorstkosci,

c) 1D/2D: schematyzacja sieci rzecznej, wprowadzenie przekrojéw poprzecznych,
ustalenie wartosci  wspodtczynnika  szorstkosci, wprowadzenie  budowli
inzynierskich, wprowadzenie zbiornikdw wodnych, przygotowanie numerycznego
modelu terenu, pofaczenie modelu 1D i2D;

2) okreslenie warunkéw brzegowych;
3) kalibracja i weryfikacja;
4) wykonanie obliczen modelowych scenariuszy powodziowych.

6.1.1. Metodyka modelowania hydraulicznego 1D

6.1.1.1. Schematyzacja sieci rzecznej

Etap ten obejmuje identyfikacje istniejacej sieci rzecznej, analize wptywu poszczegdlnych
doptywdw na wielkosci przeptywoéw powodziowych w ciekach objetych modelem, wektoryzacje
ciekéw wytypowanych do uwzglednienia w modelu. Nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje przebiegu
ciekéw, pochodzacych z Mapy Hydrograficznego Podziatu Polski w skali 1:10 000, wytypowanych
do uwzglednienia w modelu. W procesie weryfikacji nalezy wykorzystaé pomiary geodezyjne
przekrojow korytowych, numeryczny model terenu oraz ortofotomape. Ciekom nalezy nadad
kilometraz przyjmujac jako kilometr 0+000 wezet topologiczny z odbiornikiem.

Kilometraz poczatku i koica modelowanych odcinkéw ciekéw, punktéw weztowych, lokalizacji
posterunkéw wodowskazowych zaokragla sie do jednego metra (1 m).

W przypadku teras zalewowych wektoryzacje nalezy dokonaé zgodnie z uksztattowaniem doliny,
tak, aby we wtasciwy sposdb odwzorowac przeptyw wéd powodziowych catg szerokoscig doliny.
Wektoryzacje teras zalewowych nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o NMT oraz ortofotomape. W
dolinach rzecznych, ktérych uksztattowanie terenu powoduje, ze przeptyw wéd powodziowych
bedzie rozdzielony, nalezy wydzieli¢ réwnolegte trasy przeptywu wdéd powodziowych oraz
zdefiniowac¢ powigzania (kanaty potgczeniowe) pomiedzy nimi. Nalezy dochowad szczegdlnej

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
77



Fundusze R Paristwowe i i &
EUI'OpejSkie ~ Gospodarstwo Wodne Unia EUFOPe]JSKa * X
Infrastruktura i $rodowisko Wody Polskie Fundusz Spéjnosci * ok

Projekt: Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

starannos$ci przy okredlaniu szerokosci terendw zalewowych i ogodlnej ilosci kanatéw
potaczeniowych nalezgcych do danego terenu zalewowego. Powinna obowigzywaé zasada jeden
przekréj/jeden kanat potgczeniowy, chyba ze modelarz stwierdzi, ze w danym przekroju wymiana
objetosci pomiedzy kanatem gtéwnym a terenem zalewowym nie jest mozliwa.

Przyktady sieci rzecznych przedstawiono na rysunkach 21 i 22.

336000

Opatowka

334000 7
332000 7
330000
328000
326000
324000

322000 7

320000 T ; } } R e A R A S
655000 705000

Rys 21 Sie¢ rzeczna w postaci graficznej.

Definitions
Branch Name  Topo ID Upstr. Ch DownstrCh.  Flow Direction  Maximum dx  Branch Type
OPATOWK 2314 0 57600 Negatve ~+ 500
Connections S
Branch Name  Chainage =i el AN 332
Upstream
Downsiream
Overview
Branch Type
T o A 0 Regular
2 ZVCHAWA 23146 0 7400 Negative 500 Regular Opatowka 27683
3 KANIA [ [ 5600 Negative 500 Regular Opatowka 41958
[ RZEKA_MARCINKOWSKA 31434 [ 9290 Negative 500 Regular Opatowka 43667
5 GRABOWKA 3432 [ 6800 Negative 500 Regular Opatowka 44477
3 DOPLYW_SPOD_WRZOSU 231414 0 5200 Negative 500 Regular Opatowka 49600
7 DOPLYW_SPOD_NIEMIENIC 231412 0 2400 Negative 500 Regular Opatowka 51360
g DOPLYW_SPOD_SADOWIA 23142 0 3600 Negative 500 Regular Opatowka 47007
g DOPLYW_SPOD_BRZEZIA 231454 0 5650 Negative 500 Regular Opatowka 34002
10 POTOK_DAROMINSKI 231482 0 4000 Negative 500 Regular Potok_Lisowski | 1566
11 POTOK_LISOWSKI 3148 [ 9600 Negative 500 Regular Opatowka 19250
12 L4357 L4357 [ 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 23260 Potok_Lisowski 4358
13 13941 13941 [ 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 22780 Potok_Lisowski 3941
4 13535 13535 0 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 22340 Potok _Lisowski 3535
15 13155 13155 0 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 22220 Potok _Lisowski 3155
16 12826 12825 0 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 21990 Potok _Lisowski 2827
17 11651 11651 0 10 Positive 500 Link Channel | Opatowka 21040 Potok _Lisowski 1760
18 ERANCHDSBRZEZIA 2314541 250 200 Negative 500 Regular DOPLYW_SPOD| 245
19 793 1793 [ 10 Positive 500 Link Channel | DOPLYW_SPOD| 796 BRANCHDSBRZEZIA [ 794
20 1509 1503 [ 10 Positive 500 Link Channel | DOPLYW_SPOD| 509 BRANCHDSBRZEZIA [ 503

Rys 22 Sied rzeczna w postaci tabelarycznej.

Doptywy boczne, ktére w ujsciowych odcinkach posiadajg istotng retencje w poréwnaniu z
objetosciag modelowanych fal, nalezy doda¢ do modelowanej sieci rzecznej. W przypadku braku
pomiaréw geodezyjnych dopuszcza sie w tej sytuacji zastosowanie przekrojéw przygotowanych w
oparciu o NMT i BDOT10k.

Tak opracowang sie¢ rzeczng nalezy wprowadzi¢ do modelu hydraulicznego, zachowujac
kilometraz oraz nazwy ciekdw. W miejscach potaczenia ciekdw nalezy wprowadzi¢ punkty
weztowe.
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Sie¢ rzeczng nalezy zweryfikowac i ewentualnie zmodyfikowaé po analizie wynikdw modelowania i
terendéw zalewowych.

6.1.1.2. Wprowadzanie przekrojdw poprzecznych oraz ustalenie wspoétczynnika
szorstkosci

Etap ten obejmuje: przygotowanie przekrojow do formatu umozliwiajgcego zaimportowanie ich
do modelu, import danych, analize wspdtczynnikéw szorstkosci pomiedzy poszczegdlnymi
punktami pomiarowymi w kazdym z przekrojéw uwzglednionych w modelu. Kilometraz kazdego
przekroju musi by¢ jednoznacznie wyznaczony poprzez przeciecie linii przekroju poprzecznego z
linig cieku opracowang w ramach punktu ,schematyzacja sieci rzecznej”. Przypisany przekrojom
kilometraz nalezy zaokragli¢ do 1 m.

Dla kazdego z przekrojdw poprzecznych, w oparciu o przypisane dla wszystkich odcinkéw
przekroju poprzecznego kody okreslajgce charakter koryta (wg tabeli kodéw w 3 pkt 5.1.1.2)
nalezy dobrac¢ wspodfczynniki szorstkosci. Dla okreslenia wspdtczynnikdw szorstkosci na terasach
zalewowych nalezy wykorzystac ortofotomapy, BDOT10k i mapy topograficzne.

Okreslenie wspoétczynnikéw szorstkosci w modelowaniu jednowymiarowym ma odzwierciedla¢
opory przeptywu wskutek okreslonego pokrycia terenu przy okreslonym odwzorowaniu
geometrycznym modelowanej rzeczywistosci. Dopuszcza sie dwie metody definiowania
poprzecznej zmiennosci wspotczynnika szorstkosci w przekrojach:

— metode Sredniego wspdtczynnika szorstkosci z podziatem na koryto gtéwne i tereny
zalewowe (High/Low flow zones)
— metode zmiennego w przekroju wspétczynnika szorstkosci (Distributed)

Wybdr metody reprezentacji wspdtczynnikdw szorstkosci nalezy uzalezni¢ od specyfiki terenéw
zalewowych i zmiennosci rodzajéw uzytkowania terenu. W przypadku stosowania metody
High/Low flow zones w kazdym przekroju poprzecznym nalezy wyznaczy¢ koryto gtéwne, lewa
terase zalewowa, prawg terase zalewowg. Wspodtczynniki szorstkosci nalezy ustali¢ odrebnie dla
kazdej zteras (lewa, prawa). W kazdym przekroju poprzecznym nalezy przyja¢ wspdtczynnik
szorstkosci usredniony dla odcinka terasy obejmujgcego obszar potowy odlegtosci do sgsiednich
przekrojow poprzecznych. Jego wartos¢ nalezy okresli¢ jako wartos¢ srednig wazong z réznych
rodzajow uzytkowania terenu iodpowiadajgcych im wartosci wspétczynnika szorstkosci. Dla
kazdego z przekrojow poprzecznych, w oparciu o przypisane dla wszystkich odcinkéw przekroju
poprzecznego kody okreslajace charakter zagospodarowania terenu (wg tabeli kodoéw z rozdziatu
6.1.1), nalezy dobrac wspdtczynniki szorstkosci dla koryta gtdwnego.

W przypadku stosowania metody Distributed nalezy przyjmowaé wspotczynniki szorstkosci
odpowiadajgce kodom pokrycia poszczegélnych punktéw przekroju. Do okreslenia koddéw
pokrycia w korycie gtéwnym nalezy wykorzysta¢ pomiary geodezyjne, natomiast dla teras
zalewowych BDOT10k. W przypadku, gdy kody pokrycia nie sg reprezentatywne dla terenu
potozonego miedzy przekrojami nalezy wprowadzi¢ dodatkowe przekroje, ktérych ksztatt i
wspotczynniki szorstkosci dla terendw zalewowych wynikajg z NMT i BDOT10k. Lokalizacja
dodatkowych przekrojow poprzecznych okreslana bedzie metodg ekspercky przez specjaliste ds.
modelowania, na podstawie analizy BDOT10k, numerycznego modelu terenu i ortofotomap. Jako
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decydujace kryterium nalezy w tym przypadku przyjag¢é procentowg

roznice sSredniego

wspotczynnika szorstkosci, dla maksymalnego napetnienia w modelowanych scenariuszach,

pomiedzy dodatkowym przekrojem, a sgsiednimi przekrojami uwzglednionymi w modelu. Ze

wzgledu na brak pomiaréw geodezyjnych, dodatkowe przekroje w czesci korytowej beda

interpolowane przy pomocy procedur MIKE 11 lub réwnowaznych, a poza czescig korytowg
wyznaczane na bazie NMT i BDOT10k.

Przyktady przekroju poprzecznego zamieszczono na rysunkach 23 i 24.

® File Edit View Cross-Sections Settings Window Help NEE
DESH ‘B2@ 22K
River name Tope ID Chainage: Cross section ID [meter] OPATOWKA - 2314 - 12480.0000 [s/mA(113)]
OPATOWKA P 1248000 12480.000450K ]
1625 0.80 -
Section Type Radius Type Datum 3
[Open ~] [Resistance Radius -] o 1620 075 3
Coordinates Corection of X coor Morphological Model j By
[l Aoply X Y 01 Apply [ Divide Section 1615 Eovo =
et 69T 3224803 z Level of Divide h% e
Righ 6911536 3222458 Age [0 0 1610 Foss
Reshtance numbers
Transversal Distbution | High/Lowflow zones | Left ighflow | 0.06% 1805 Foeo
Resistance Type Rtthghfow 0081  Lowfow  0.031
160.0 Loss
D 1 X 7 [ Resist. | Mark a 1% 4
811000 |8 95 | 209520 | 157450 | 0463 |4 1595 Foso
852000 | 8. % | 210610157350 0031 c
gz:g :g § 97 | 211560 157060 | 003L _ 1590 Loss &
. 98 | 212590 [ 156,660 | 0.03L H H
9655.00 | o :| — 3 5
%6100 | 5. =|[99 | 214180 (156250 | 0L ERCH fow 2
966500 | ¢ 100 | 215450 | 156130 | 0.03L H f o
573000 | 9. 101 | 215580 156,090 | 0.031 1580 H
10072... | o 102 | 215880 | 155260 | 0.031 [0 &
10076... | 1 103 | 216610 | 154740 | 0.03 £ e
Tocet... e 104 | 217190 | 154580 | 0831 575 Foso
:g;g ! 105 | 217700 | 154570 | 003 i kﬁﬁw
mssé j g 106 | 218,200 154640 | 0.03L = 187.0 XJ Loos
07 | ¢ 107 | 218870 [ 154730 | 0.031 I x f
10570, | 1 108 | 210380 | 154960 | 0.03 1565 Eozo
10870... | 1 109 | 220030 [ 155.220 | 0.031 &
11300... | 1 110 [ 220200 [ 155920 | 0031 | 1560
1722 |1 11 | 221810 | 156350 | 0,031 \ [ois
12000, 117 | 223880 | 156910 | 0,031
218, 1 113 [ 225530 157170 | 003L 150 Fo.1o
12480... | 1. ETrY
e 114 | 225530 [ 157.250 | 0031
o |1 - |[z5] 22530 157350 | 031 L 1850 Lo.0s
] Synehronize processed cata (Insert Cross Sedtion...] [ View Processed Data. 1545
Updaie ks 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Cross section X data (meter]
| =N x= 657173 y= 155376 Select NUM
Rys 23 Przyktadowy przekrdj poprzeczny
W File Edit View Cross-Sections Settings Window Help _[=]x
DESH| ! b@|oT W
Factor -
S— meter] _ , Ll
Fivername : OPATOWKA Topo D 2314 Chainage : 1248000 OPATOWKA - 2314 - 12480 00 ES
1625 <
Data status a
7] Protect data (@ Updated () Notupdated  (©) Ecited by user 1520 ol
IDylfs Cross o Add. & 3
5590... | 5 Level | section | Radius| St°™3° | storag 1615 <
width
5615... |5, area earea
5625... |5,
%, |5 1 150570 0000] 0000]  0000] 0000 1610
0. |6 2 154731 0216] 0420]  2232] 0000
I | F] 150893 | 062 | 0250  2836] 0000 1605
est0.. 6. | |[4 55054 | 1432| 0381|  3447| 0000
703.. | 7.. | |[5 155216 1740| 0506|  4077] 0000 = 1600
7330.. 7. 6 155377 2415|0637 4351 0000
Bf?g 7 7 155539 | 3411 0778|4363 0000 1505
asz0 |3 8 155700 3826| 0823|  4487| 0000 /f
w0 |3 9 155861| 4560 | 1068 | 4606 | 0000 ~ 4een
cu0. o 10 | 156023| 53| 1208 5049 0000 H
9655... | ¢ 11 | 156184| 6219| 1319 6349 0000 .
9661... |9, 12 | dse346|  7304| 1376| 7016 0000 L 2
9BE5... | c. 13 | 156507 8761 | 1432 9020 | 0000 H
7., 9. 19 | 156669| 10306| 1492| 10126 0000 1580
1007... e 15 | 180| 12173| 1532| 15031 ] 0000
:ggé l 16 | 15991| 18380| 1458| 63111 0000 1575
o |5 17 | 157153| 30585| 08%6| 09281 | 0000 L
0 e 18 | 157314 4998| 0778| 129264 0000 157.0
103... |1 19 | 157476] 71478| 0793 | 148734 | 0000
103 |c 20 | 157637| O635k| 0860| 164438 | 0000 1565
1057, |1 2 | 157798 124351| 0844| 178.263 | 0.000
1oe7.. 11 22 | 157860 153316 1055| 180448 | 0000 1560
ufg : 3 | 18121| 182573| 1181 18180| 0000
1200 24 | 158283 | 2adz| 1316| 184730 0000 .
18 |1 25 | 1s8add| 242163| 1453| 187088 | 0000
28, 1 % | 158606| 272800| 1503| 101642 0000 1850
e T T —— R
Synchronize raw data 1545
0035 0.040 0.045 0.050 0,055 0.060
[ Rocompute | [ Deletc Al | [View Raw Data...] [ Leves. Resistance factor s/ (1/3)]

Rys 24 Przyktadowy przekrdj poprzeczny - dane przetworzone.

W przypadku przekrojow poprzecznych opisujgcych terasy zalewowe nalezy postepowac

analogicznie jak w przypadku przekrojow poprzecznych koryt/dolin, przy czym kilometraz nalezy
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ustalaé lokalnie dla kazdej z teras. Nalezy przygotowaé tabele w ktérej kazdemu przekrojowi
terasy zalewowej odpowiada nazwa i kilometraz cieku (lub ciekéw) sgsiadujgcego z dang terasa.

6.1.1.3. Wprowadzenie budowli inzynierskich (mosty, przepusty, obiekty
hydrotechniczne)

W modelach hydraulicznych opracowywanych na potrzeby aktualizacji map zagrozenia i map
ryzyka powodziowego wszystkie obiekty inzynierskie istotne pod wzgledem przeptywu wadd
powodziowych, takie jak: mosty, przepusty oraz budowle hydrotechniczne powinny zostaé
zinwentaryzowane i pomierzone w terenie, a nastepnie wprowadzone do modeli. Uwzglednienie
oddziatywania obiektow inzynierskich na warunki przeptywu wdéd powodziowych ma kluczowe
znaczenie w kontekscie poprawnosci produktu koncowego, jakim jest zasieg obszarédw zagrozenia
powodziowego, bedgcy m.in. podstawg do zdefiniowania obszaréw zagrozenia powodzia.

Szczegbétowy zakres inwentaryzacji i pomiaréw w przedmiotowym zakresie zostat opisany w
rozdziale 2.3 INWENTARYZACJA INWESTYCJI MAJACYCH WPLYW NA ZASIEG OBSZAROW
ZAGROZENIA POWODZIOWEGO. W rozdziale tym zawarto réwniez wskazania dotyczace wyboru
obiektéw istotnie oddziatujgcych na warunki przeptywu wéd powodziowych. Wskazania w tym
zakresie nalezy traktowac jako ogdlne, natomiast decyzja o tym czy konkretny obiekt powinien
zostaé zaimplementowany do modelu hydraulicznego powinna by¢ kazdorazowo podejmowana
indywidualnie przez osobe odpowiedzialng za modelowanie hydrauliczne, dysponujaca
doswiadczeniem i wiedzg w tym zakresie.

W przypadku obiektéw mostowych o zwartej konstrukcji, istotnie zawezajacych pole przeptywu
woéd powodziowych, jak réwniez przepustow, do ich implementacji w modelu hydraulicznym
zaleca sie stosowac metode polegajgcg na odwzorowaniu obiektu za pomocg dwdch powigzanych
ze sobg elementdw hydraulicznych opisujgcych przeptyw wody ponad mostem i wewnatrz jego
konstrukcji (przez jego $wiatto). Metode te mozna zastosowaé w oprogramowaniu Mikell, gdzie
istnieje mozliwos$¢ symulacji przeptywu przez most i ponad nim za pomocg kombinacji przepustu i
przelewu (modut ,structures — culverts/weirs” w pliku sieci rzecznej NWK11). Metoda ta w
szczegdlnosci znajduje zastosowanie w przypadkach dolin rzek o typowo gdérskim charakterze,
gdzie jezdnia mostu w wielu przypadkach jest mocno pochylona wzdtuz osi podtuznej, jak réwniez
w sytuacjach, gdy przekrdj przez swiatto obiektu ma nieregularny ksztatt lub sktada sie np. z kilku
przepustéw, a takze w przypadku mostéw o konstrukcji tukowej. To rozwigzanie jest szczegdlnie
zalecane w sytuacjach, gdy przekrdj mostowy znaczaco zaweza naturalng szeroko$é zwierciadta
wody, powodujac spietrzenie wody i przelewanie sie jej ponad obiektem na znacznej szerokosci
przekroju doliny. Metoda ta, w porédwnaniu do typowych procedur dla mostéw, charakteryzuje sie
wiekszg wrazliwoscig na sposdb wprowadzenia danych geometrycznych, co niejednokrotnie
powoduje konieczno$¢ wprowadzania poprawek. Stosowanie i efektywnos¢ tej metody wymaga
kontroli przez modelarza, w szczegdlnosci wysokosci uzyskiwanych pietrzen na budowlach.

Przyktad implementacji mostu w postaci kombinacji przepustu i przelewu przedstawiono na
rysunkach 25 26.
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Rys 25 Przyktadowa budowla hydrotechniczna — czes$¢ opisujaca przeptyw pod mostem (przepust).
W OpatowkaRys.nwk11:2 - Modified o=@ ][=]
Overvien Location Head Loss Factor
Network River Name Chainage [ . oun e Ove P OpstowkaRysnuki14 - Modified (B8 B |
OPATOWKA 29 Preclew_Most_42¢ oy v FEOEET
- S — - = 3 7 290.0000 - Przelew_Most_4290  Cross Section: C
s (148) o [ =l - ostive Flow 1450 = =
Culvets (153) TR Megative Flow 05 1 1 s
Bidoes (0) Atibutes g
Pump (0) Type Broad Crested Weir - Graphic 5 1440
Regulating (0) ]
Dambreak Sir. (1) 1420
Lo deimed @ Geometry Free Ovediow Qrhrelations A N - - o
Tabulated Structures (0) Type  [Level-Widih - No of @/hrelations 20 Calculate Q/hvelations Cross section X data [meter]
Eneray Loss (0)
Hydraulic Control (MIKE 12} L Q H-Pos H-Neg H-Weir Width Arca 299,4%0“00 - Przelew_Most_4290  Cross Section: C
Routing
i caie] L 1 g 09777 ij?i;s ij?i;s i:? 124 Zg 2072 S 57093 H
Grid points 1 14535 50 - - 3
3 54 % 3 340591 145464 145464 145418 804113 4486181 5 1440
R — N . 1 — |
g 146 = 6 166866 1566 1566 145521 % 135851 20
E— & & 20 0 20 40 0
“ i 3 7 226024 145568 145568 145555 % 166741 Gross section X data [meter]
Overview
River Chain. D Type Valve [ LPO LPF [ LNO LNF_ ~
139 |ZVCHAWA  [6503 Praclew_7_6504 |Broad Crested Weir None 05 1 1 05 T T
10| ZVCHAWA  |6750 Przelew_Z 6750 |Broad Crested Weir None 05 1 1 05 T T
T |ZVCHAWA  [6013 Przclew_7 6013 |Broad Crested None 5] 1 1 05 1 1
142 |ZVCHAWA |78 Przclew_7_7283 |Broad Crested None 05 1 1 05 T T
OFATOWKA | 2450 Przclew_Most 2| Broad Crested 1 1 05 T T
[ o 1 1 0 1 1
i3 o 1 1 1 1
146___|OPATOWKA _|5615 Przelew_Most 5| Broad Crested 1 1 E T T
147__|OPATOWKA _|17334 Przelew_Most 1|Broad Crested None 05 1 1 05 T T
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< i B
« i v

Rys 26 Przyktadowa budowla hydrotechniczna — cze$¢ opisujgca przeptyw nad mostem (przelew).

W pozostatych przypadkach, do odwzorowania pracy obiektu zaleca sie stosowac¢ dedykowany w
oprogramowaniu MIKE modut dla mostéw, poprzez dobdér metody odpowiedniej do
wystepujacych warunkéw. Preferowanym w tym zakresie rozwigzaniem jest zastosowanie jednej z
metod umozliwiajgcych rownoczesnie symulacje przeptywu swobodnego (tj. dla sytuacji gdy
zwierciadto wody znajduje sie ponizej spodu konstrukcji mostu), jak rowniez pod ci$nieniem (zw.
wody pomiedzy spodem konstrukcji mostu a poziomem jezdni), a takze w warunkach przeptywu
ponad obiektem (zw. wody powyziej poziomu jezdni). Zaleca sie skorzystanie z jednej ze
standardowo stosowanych w narzedziach do modelowania hydraulicznego (w tym w
oprogramowaniu Mikell autorstwa DHI) metod: ,Energy Equation”, ,Federal Highway
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Administration Water Surface Profile” (FHWA WSPRO) oraz ,United States Bureau of Public
Roads” (USBPR), przy czym metodg najbardziej preferowang jest metoda , Energy Equation”.

W przypadku zaistnienia sytuacji, gdy na cieku zlokalizowanych jest kilka obiektéw mostowych,
dla ktérych nie jest spetniony warunek zachowania odlegtosci pomiedzy dwoma sasiednimi
obiektami wiekszej od potowy szerokosci poszczegdlnych obiektéw nalezy, rozwazy¢ rozsuniecie
obiektébw w modelu wzgledem siebie lub zastgpienie ich jednym obiektem o zblizonym
oddziatywaniu. W tym przypadku do modelu nalezy wprowadzi¢ obiekt o najbardziej
niekorzystnych parametrach hydraulicznych (najmniejszym swietle lub rzednej spodu konstrukgji),
a oddziatywanie pozostatych obiektéw uwzgledni¢ poprzez zastosowanie sumarycznej szerokosci
wszystkich obiektéw. Zmiany te stuzg zapewnieniu stabilnosci numerycznej obliczen.

Obiekty hydrotechniczne niesterowane, takie jak np.: stopnie, progi wodne i jazy, nalezy
odwzorowa¢ w modelu za pomocg przelewu. W oprogramowaniu Mikell autorstwa DHI
dedykowanym narzedziem do tego celu jest modut ,structures — weirs” zawarty w pliku sieci
rzecznej NWK11.

W przypadku obiektdw o sterowanym pietrzeniu mozna wykorzysta¢ odpowiedni algorytm
sterowania przeptywem, uzalezniony od zmiennej, ktérg najczesciej jest wielkos¢ doptywu,
poziom zwierciadta wody na stanowisku gérnym lub dolnym, a niekiedy rowniez czas (data).
W oprogramowaniu MIKE11 do tego celu stuzy modut ,structures > control structures” lub
»structures > regulating”, zawarte w pliku sieci rzecznej NWK11.

W modelu nalezy uwzgledni¢ mury oporowe i mobilne systemy ochrony przeciwpowodziowej,
jako urzadzenia mogace mieé¢ wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego. Parametry
wymienionych obiektéw nalezy pozyska¢ na podstawie dokumentacji administratoréw (np.
RZGW, ZMiUW, JST).

6.1.1.4. Wprowadzenie zbiornikéw wodnych

Wtasciwe odwzorowanie oddziatywania zbiornika wodnego na warunki przeptywu wadd
powodziowych jest jednym z kluczowych elementdw, ktére gwarantujg prawidtowe wyznaczenie
zasiegu obszardw zagrozenia powodziowego i wiarygodng ocene poziomu zagrozenia
powodziowego w dolinie ponizej. Model zbiornika wodnego powinien bezwzglednie stanowic
integralny element modelu hydraulicznego opracowywanego dla catej zlewni lub rzeki, bedacego
podstawg do generowania zasiegu obszardw zagrozenia powodziowego. Tylko takie podejscie
pozwala na kompleksowg ocene poziomu zagrozenia powodziowego na catym analizowanym
odcinku rzeki i zapewnia spdjnos¢ metodyczng analiz hydraulicznych.

Prawidtowe odwzorowanie transformacji przeptywéw powodziowych przez zbiornik wodny
wymaga budowy modelu hydraulicznego opartego na ruchu nieustalonym, tj. bazujacego na
falach powodziowych o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia sie przeptywu
maksymalnego. Tylko takie podejscie pozwala na poprawne zbilansowanie objetosci wody
przechwyconej przez zbiornik podczas przejscia fali powodziowe] i wygenerowanie hydrogramu
odptywu uwzgledniajgcego redukcje przeptywow przez zbiornik.

Implementacja zbiornika wodnego do modelu hydraulicznego dla sieci rzecznej wymaga
opracowania nastepujgcych elementow:
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a) opisu geometrii zbiornika i zapory;

b) kalibracji krzywej pojemnosci zbiornika;

c) implementacji zasad sterowania odptywem ze zbiornika.
Ad. a)

Odwzorowanie geometrii czaszy zbiornika w modelu hydraulicznym dokonane powinno by¢ za
pomocg rzeczywistych przekrojow poprzecznych bazujagcych na aktualnych danych
batymetrycznych. W przypadku braku danych batymetrycznych umozliwiajgcych opis
uksztattowania czaszy za pomocg przekrojow rzeczywistych, dopuszcza sie zastosowanie
przekrojow sztucznych (tzw. wirtualnych). Odlegtosci oraz rozmieszczenie przekrojéw w obszarze
czaszy zbiornika uzaleznione jest od jego ksztattu i wielkosci i powinno byé kazdorazowo
poddawane indywidualnej ocenie.

Geometrie zapory czotowej zbiornika wodnego nalezy odwzorowa¢ w modelu jako przelew o
szerokiej koronie. Rzedna korony zapory, jej szerokos¢ oraz wysoko$é nad dnem doliny powinny
odpowiadac rzeczywistym wartosciom, zawartym w dokumentacji dla obiektu.

Ad. b)

Podstawg dla odwzorowania objetosci zbiornika wodnego jest aktualna krzywa pojemnosci
zbiornika, opracowana na bazie wynikdw pomiaréw batymetrycznych i zamieszczona w instrukcji
gospodarowania wodg na obiekcie. Krzywa pojemnosci powinna obejmowaé petny zakres
pietrzenia wody na zbiorniku, witgcznie z najwyiszym teoretycznie mozliwym do osiggniecia
poziomem, odpowiadajgcym rzednej korony zapory. W przypadku gdy krzywa pojemnosci koriczy
sie na rzednej nizszej niz korona zapory, krzywg nalezy ekstrapolowa¢ do rzednej odpowiadajacej
koronie zapory.

W celu mozliwie jak najbardziej precyzyjnego odwzorowania przez model rzeczywistej pojemnosci
zbiornika (opisanej w strukturze modelu za pomocg przekrojéw poprzecznych), niezbedne jest
przeprowadzenie tzw. ,kalibracji krzywej pojemnosci”. Kalibracje wykonuje sie dla ustalonych
wczesniej, charakterystycznych pozioméw pietrzenia wody w zbiorniku, wynikajgcych z podziatu
pojemnosci zbiornika oraz sposobu pracy obiektu podczas powodzi.

W procesie kalibracji nalezy uwzgledni¢ obowigzkowo takie poziomy pietrzenia jak: minimalny,
normalny i maksymalny poziom pietrzenia, poziom korony zapory oraz wszystkie poziomy
posrednie, na ktérych dochodzi do zmiany procedur zwigzanych ze sterowaniem odptywem. W
przypadku zbiornikéw ,suchych” (niesterowanych) kalibracje wystarczy przeprowadzi¢ dla
maksymalnego poziomu pietrzenia oraz dla poziomu korony zapory.

Kalibracje nalezy przeprowadzi¢ na modelu hydraulicznym z wprowadzong geometrig zapory
czotowej zamykajgcej odptyw ze zbiornika i zadajgc state serie doptywdw o ustalonej wielkosci
oraz czasie trwania, pozwalajgce na wypetnienie zbiornika do zatozonej rzednej w przyjetym
czasie. W ten sposdb nalezy wyznaczy¢ kolejno punkty na krzywej pojemnosci obliczanej przez
model, odpowiadajace przyjetym obliczeniowym poziomom pietrzenia, a nastepnie porownac
uzyskane wyniki z krzywg ,,wyjsciowg”, pochodzacg z instrukcji dla zbiornika. Dopuszczalne rdznice

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
84



Fundusze W Paiistwowe
EUrOpejSkle ~ Gospodarstwo Wodne

Infrastruktura i Srodowisko v Westy Ralsiie

* x

Unia Europejska 2

* *
Fundusz Spéjnosci R

Projekt: Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

pomiedzy poziomem zwierciadfa wody odwzorowywanym przez model i poziomem wynikajgcym z
krzywej zamieszczonej w instrukcji gospodarki wodnej nie powinny dla kazdego z punktéw
obliczeniowych przekraczac kilku centymetrow. W praktyce dopuszczalna doktadnosé wynikéw
uzalezniona jest od gtebokosci oraz objetosci zbiornika i powinna by¢ dla kazdego obiektu
ustalana indywidualnie. W watpliwych przypadkach nalezy zasiegngé opinii KZGW oraz RZGW.

Obliczenia kalibracyjne nalezy prowadzi¢ do momentu uzyskania zaktadanej zgodnosci wynikéw
dla kazdego poziomu obliczeniowego. Parametrem kalibracyjnym jest w tym przypadku
powierzchnia retencji budowana przez przekroje zbiornikowe pomiedzy poszczegdlnymi
poziomami obliczeniowymi (w oprogramowaniu Mikell autorstwa DHI parametr ten nosi nazwe
»dodatkowe]j powierzchni retencji”). Istniejg dwa sposoby uwzglednienia w modelu dodatkowej
retencji budowanej przez przekroje:

— W przypadku dysponowania rzeczywistymi przekrojami przez zbiornik zaleca sie
przeprowadzenie kalibracji poprzez iteracyjny dobér parametru ,,dodatkowej powierzchni
retencji” w kazdym przekroju zbiornikowym — dla kazdej warstwy wody w zbiorniku, dla
ktorej prowadzona jest kalibracja. Moze w tym wzgledzie zachodzi¢ koniecznosé
uwzglednienia dodatniej lub ujemnej wielkosci retencji. Obliczenia prowadzi¢ nalezy
poczawszy od najnizszego poziomu obliczeniowego, a zatozong dodatkowg powierzchnie
retencji w warstwie, dla ktérej wykonywana jest aktualnie kalibracja, nalezy roztozy¢ w
przekrojach proporcjonalnie do udziatu przekrojéw w budowaniu pojemnosci zbiornika w
analizowanej warstwie. Po uzyskaniu zgodnosci, o ktérej mowa wczesniej, nalezy przejs¢
do kolejnej warstwy i powtérzyé proces obliczeniowy. Obliczenia powinny zakoriczyé sie
na poziomie odpowiadajgcym koronie zapory zbiornika wodnego.

— W przypadku, gdy dla danego zbiornika brak jest danych batymetrycznych lub aktualnych
przekrojéw, dopuszcza sie zastosowanie w czaszy zbiornika przekrojow tzw. wirtualnych.
Woéweczas przed przystgpieniem do procesu kalibracji nalezy najpierw maksymalnie
ograniczy¢ retencje budowang przez kazdy przekrdj zbiornikowy (parametr ,storage
width” w oprogramowaniu Mikell autorstwa DHI), a nastepnie roztozy¢ proporcjonalnie
do udziatu kazdego przekroju w budowaniu pojemnosci zbiornika, obliczong na podstawie
krzywej pojemnosci tzw. ,krzywg przyrostu powierzchni retencji”. Analogicznie jak w
poprzednim przypadku, dopasowanie obliczeniowej krzywej pojemnosci do krzywej
rzeczywistej nalezy dokonaé¢ w drodze kolejnych iteracji — majgc na uwadze zaktadana
doktadnos$¢ wynikow.

Przyktadowe wyniki kalibracji krzywej pojemnosci zbiornika przedstawiono na rysunkach 27 i w
tabeli 29.
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Rys 27 Wyniki kalibracji krzywej pojemnosci zbiornika (postac graficzna).

Tabela 29 Wyniki kalibracji krzywej pojemnosci zbiornika (postac tabelaryczna).

Pojem{r:lé: ;Tlomika PozicE: zf::;enia PozicE: si;::']zenia

krzywa model
0.18 370 370.12
0.39 371 371.07
0.69 372 372.04
1.08 373 373.01
1.55 374 374.00
2.12 375 375.01
2.18 MinPP 375.10 375.10
2.78 376 375.98
3.54 377 376.97
4.37 378 377.95
5.29 379 378.93
6.29 380 379.93
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7.38 381 380.94
8.54 382 381.93
9.78 383 382.93
11.1 384 383.92
12.5 385 384.92
13.99 386 385.94
15.58 387 386.96
17.28 388 387.98
19.11 389 388.98
21.05 390 389.97
23.1 391 390.95
25.28 392 391.94
27.59 393 392.94
30.02 394 393.94
32.52 NPP(lato) 394.99 394.92
32.55 395 394.93
34.54 NPP(zima) 395.76 395.68
35.18 396 395.92
37.92 397 396.91
40.77 398 397.90
42.53 MaxPP  398.60 398.50

Ad. c)

Po zakonczeniu procedury kalibracji pojemnosci zbiornika, nalezy przystapi¢ do wprowadzenia
regut sterowania odptywem — zgodnie z obowigzujacg instrukcja gospodarowania wodg na
obiekcie. Aby mdc wykonaé powyisze prace, niezbedna jest doktadna znajomos¢ procedur
sterowania zbiornikiem, zaréwno podczas przejscia fali powodziowej jaki i poza okresem
wystepowania zagrozenia powodziowego, a takze maksymalnych wydatkéw urzadzen zrzutowych
(upusty denne, przelew powierzchniowy). Procedury gospodarki woda w okresie ,,normalnym” i
»powodziowym” stanowig integralny element dokumentacji dla zbiornikdéw o znaczeniu
przeciwpowodziowym. Zamieszczone sg one w instrukcji gospodarowania wodg w formie opisu
tekstowego lub tabel wigzgcych wielko$¢ odptywu ze zbiornika z poziomem pietrzenia, doptywem
lub innymi dodatkowymi zmiennymi.

Rekomendowanym sposobem implementacji regut sterowania odptywem ze zbiornika wodnego w
modelu hydraulicznym jest ich odwzorowanie za pomocg uktadu warunkéw logicznych oraz tabel
wigzacych ze sobg poszczegdélne zmienne. Modutem umozliwiajgcym takie podejscie w
oprogramowaniu Mikel1 autorstwa DHI jest modut ,control structures”, zawarty w pliku sieci
rzecznej NWK11.
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Przed przystgpieniem do implementacji regut sterowania, nalezy opracowaé krzywe wydatku
upustow i przelewéw dla wszystkich charakterystycznych poziomdéw zwierciadta wody w
zbiorniku. Obliczone maksymalne (sumaryczne) wydatki nalezy poréwna¢ z maksymalnymi
wartosciami odptywu dla poszczegdlnych poziomdéw pietrzenia wody w zbiorniku — w celu
wyeliminowania ewentualnych sytuacji, w ktérych dyspozycja odptywu mogtaby przekraczac
faktyczng przepustowos¢ upustéw i przelewu.

W przypadku wystepowania zréznicowania procedur sterowania odptywem w fazie wypetniania i
odtwarzania rezerwy powodziowej — fakt ten nalezy uwzgledni¢ w opracowywanym modelu,
poprzez zastosowanie odpowiednich warunkéw logicznych. Réwniez w sytuacji, gdy okreslony
sposdb sterowania uzalezniony jest od zmiennej czasowej (data) — fakt ten nalezy odpowiednio
odwzorowac).

Po wprowadzeniu zasad sterowania odptywem, w modelu nalezy sprawdzi¢ poprawnosé
uruchamiania poszczegdlnych procedur. Po potwierdzeniu prawidtowego odwzorowywania przez
model procedur sterowania, opracowany model mozna wykorzysta¢ do obliczen transformac;ji fal
powodziowych przez zbiornik i generowania zasiegdéw obszaréw zagrozenia powodziowego w
dolinie ponizej obiektu.

Wszelkie problemy szczegdtowe, specyficzne dla modelowanych zbiornikéw, nalezy rozwigzywac
w konsultacji z KZGW oraz wtasciwym regionalnym zarzagdem gospodarki wodnej.

Przyktad implementacji regut sterowania zbiornikiem, jako ,,control structures” przedstawiono na
rysunku 28.
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Rys 28 Przyktad implementacji regut sterowania zbiornikiem, jako , control structures”.

6.1.1.5. Okreslenie warunkéw brzegowych

W modelu hydrodynamicznym opartym na réwnaniach Saint—Venanta wystepujg gérne i dolne
warunki brzegowe oraz opcjonalnie wewnetrzne warunki brzegowe. Gérne warunki brzegowe
definiowane sg w postaci hydrograméw przeptywdow lub stanéw wody (rzednych zwierciadta
wody). Warunki te muszg by¢ ustalone dla wszystkich koryt. Dolnym warunkiem brzegowym,
zamykajgcym uktad sieci koryt rzecznych, w zaleznosci od przyjetych zatozern modelowania moze
by¢ hydrogram rzednych zwierciadta wody (w przekrojach ujSciowych) lub krzywa natezenia
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przeptywoéw, gdy jest ona wyznaczona w profilu zamykajgcym. W przypadku rzek uchodzacych do
morza jako dolny warunek brzegowy nalezy przyja¢ sredni stan morza.

Warunki brzegowe nalezy przygotowac dla potrzeb kalibracji i weryfikacji modelu oraz obliczen
scenariuszy wod prawdopodobnych o prawdopodobienstwach przewyziszenia p=10%, p=1%,
p=0.2%.

Podstawg budowy scenariuszy powodziowych powinny by¢ fale hipotetyczne, ktérych kulminacja
odpowiada wartosci przeptywdéw o okreslonym prawdopodobienstwie wystepowania.

Warunki brzegowe dla potrzeb kalibracji i weryfikacji modelu, dla ciekéw kontrolowanych, nalezy
przygotowac w oparciu o hydrogramy wybranych wezbran historycznych.

W przypadku gdy dla modelowanej zlewni opracowany zostat model opad-odptyw, do
opracowaniu warunkow brzegowych nalezy wykorzysta¢ wyniki tego modelu dla odpowiednich
scenariuszy.

Scenariusze majg obejmowac wszystkie modelowane cieki. Dla ciekdéw tych nalezy opracowad
wartosci przeptywdéw stanowigcych gdérne warunki brzegowe (Q), przeptywéw roztozonych (Qr)
uwzgledniajgcych przyrost wielkosci zlewni, wprowadzi¢ jako doptywy skupione (Qs) cieki nie
objete modelowaniem, a moggce mie¢ wpltyw na transformacje fali oraz wprowadzi¢ wartosci
przeptywéw kontrolnych w przekrojach wodowskazowych (Qw) zgodnie z Rys. 29, na ktérym
przedstawiono schemat przyktadowej sieci rzecznej.
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Rys. 29 Schemat przyktadowej sieci rzeczne;j.

W pierwszej kolejnosci nalezy przygotowaé zestawienie warunkéw brzegowych zgodnie z Tabelg
30.

Tabela 30 Przyktadowe zestawienie warunkéw brzegowych.

Odcinek Typ Brzeg rzeki Kilometraz Opis warunku
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warunkéw )

brzegowych gorny | dolny
goérny gorny - 6+500 gorny
goérny — ciek 1 (r1) | roztozony L/P 6+500 |3+500 |goérny —ciek 1 (r1)
ciek 1 skupiony L 3+500 ciek 1
ciek 1 —ciek 2 (r2) | roztozony L/P 3+500 |2+000 |ciek 1 —ciek 2 (r2)
ciek 2 skupiony P 2+000 ciek 2
ciek 2 —ciek 3 (r3) | roztozony L/P 2+000 |1+100 |ciek 2 —ciek 3 (r3)
ciek 3 skupiony P 1+100 ciek 3
ciek 3 —dolny (r4) | roztozony L/P 1+100 |0+000 | ciek 3 —dolny (r4)
dolny(rzedna) dolny - 0+000 dolny

Cze$¢ warunkow brzegowych moze byé okreslona iteracyjnie dopiero na etapie kalibracji,
weryfikacji i obliczen modelowych. Warunki brzegowe mozliwe do okreslenia na bazie
opracowanych danych hydrologicznych, nalezy przygotowac w postaci plikéw *.dfs0.

6.1.1.6. Kalibracja i weryfikacja

Kalibracje nalezy wykona¢ poréwnujac hydrogram obserwowany (z wezbrania historycznego) z
hydrogramem obliczeniowym (uzyskanym z modelu). Weryfikacje nalezy przeprowadzi¢ dla
wezbrania historycznego innego niz wezbranie, dla ktérego wykonano kalibracje.

Do kalibracji i weryfikacji nalezy wykorzystac fale wezbraniowe z co najmniej dwdch najwiekszych
wezbran, ktére miaty miejsce w ostatnich 30 latach i ktdre posiadajg kompletne i wiarygodne
dane hydrologiczne. W przypadku wystepowania wezbran zblizonych co do wielkosci nalezy w
wyborze preferowaé wezbrania nowsze, zwtaszcza jesli warunki przeptywu w korycie lub dolinie
rzecznej bardzo sie zmienity. Dane dla wezbran starszych niz 10 lat powinny by¢ traktowane z
ostroznoscig lub jako pomocnicze w ocenie dziatania modelu.

Kalibracja oraz weryfikacja winna zosta¢ wykonana dla ciekdw kontrolowanych, tj. takich na
ktorych zlokalizowany jest co najmniej 1 posterunek wodowskazowy. Dodatkowo winien by¢
spetniony warunek, iz wodowskazy muszg by¢ zlokalizowane na odcinku objetym modelem
hydraulicznym.

Na etapie kalibracji i weryfikacji nalezy iteracyjnie przygotowac warunki brzegowe, odpowiadajgce
doptywom niekontrolowanym (skupionym i roztozonym), z dbatoscig o realia hydrologiczne
odnosnie ksztattu, wielkosci i rozktadu czasowego poszczegdlnych fal.

Parametry, ktore nalezy poddac analizie na etapie kalibracji i weryfikacji modelu hydraulicznego:
—  Wspdtczynnik korelacji (R)
—  Specjalny wspodtczynnik korelacji (Rs)
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- Catkowity btad kwadratowy (CBK)

- Btad stanu kulminacji (AHmax)

- Btad przeptywu kulminacyjnego (AQmax)
- Przesuniecie kulminacji (Atmax)

- Btad objetosci fali wezbraniowej (AVmax)

Wspodtczynnik korelacji nalezy okreslié dla stanéw z nastepujgcego wzoru, gdzie: h, — stan
obserwowany, h. - stan obliczeniowy:

N N

N
N;hoa) ‘hcu) _Z:l:ho(i) '_Zl:hc(i)
N N 2 N N 2
NZho(i) _( — ho(i)j N;hc(i) _thcmj

i=1 i=

R =

12

Wspodtczynnik korelacji nalezy okreslic dla przeptywéw z nastepujgcego wzoru, gdzie: Q, —
przeptyw obserwowany, Q. - przeptyw obliczeniowy:

N;Qo(i) -Qc(i) - ;Qo(i) . ;Qc(i)

N;Qoz(i) _( lQo(i)) NiZ:l:ch(i) _(ch(i)J

R =

12

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla wspdtczynnika korelacji:

- 0,95<R<1,00 znakomity

- 0,80<R<0,95 bardzo dobry

- 0,70<R<0,80 dobry

- 0,60<R<0,70 dos¢ dobry

- 0,00<R<0,60 niezadowalajgcy

Specjalny wspétczynnik korelacji nalezy okresli¢ dla stanéw z nastepujgcego wzoru, gdzie: h, —
stan obserwowany, h. - stan obliczeniowy:

N N
2; hO(i) ' hc(i) - le hcz(i)

- 2
P
i=1

1/2

R

S
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Specjalny wspodtczynnik korelacji nalezy okresli¢ dla przeptywdw z nastepujacego wzoru: Q. —
przeptyw obserwowany, Q. - przeptyw obliczeniowy:

1/2

N N
ngO(i) ‘Qc(i) - ;ch(i)
N
;Qoz(i)

R —

S

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla specjalnego wspdfczynnika korelacji:

- 0,95<Rs<1,00 znakomity

- 0,85 <Rs<0,95 bardzo dobry

- 0,70<Rs< 0,85 dobry

- 0,60<Rs<0,70 dos¢ dobry

- 0,00<Rs<0,60 niezadowalajacy

Catkowity btad kwadratowy nalezy okresli¢ dla standw z nastepujgcego wzoru, gdzie: h, — stan
obserwowany, h. - stan o obliczeniowy:
N 1/2
2
(ho(i) - hc(i)) }
=1

CBK = L .100%

Catkowity btad kwadratowy nalezy okresli¢ dla przeptywdw z nastepujgcego wzoru: Q, — przeptyw
obserwowany, Q. - przeptyw obliczeniowy:

N 1/2
|:Z(Qo(i) _Qc(i))z:|
CBK =1 N

iZleQo(i)

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla catkowitego btedu kwadratowego:

-100%

- 0,0<CBK [%]< 3,0 znakomity

- 3,0<CBK [%]<6,0 bardzo dobry

- 6,0 < CBK [%] < 10,0 dobry

- 10,0 < CBK [%] < 25,0 dos¢ dobry

—  25,0<CBK[%] niezadowalajacy
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Btad stanu kulminacyjnego nalezy okresli¢ dla standw jako réznice rzednych wartosci maksymalnej
hydrogramodw obliczeniowego i obserwowanego.

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla btedu stanu kulminacyjnego:
—  0cm<(AHma) <5cm znakomity
- 5cm £ (AHmax) <10 cm bardzo dobry
- 10 cm £ (AHmax) < 15 cm dobry
- 15 cm < (AHmax) <20 cm dos¢ dobry

— 20 cm £ (AHmax) niezadowalajacy

Btad przeptywu kulminacyjnego nalezy okreslic dla przeptywédw jako rdznice wartosci
maksymalnej hydrogramow obliczeniowego i obserwowanego.

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla btedu przeptywu kulminacyjnego:

- 0%<(AQmax) <3 % znakomity

- 3%<(AQmax) <6% bardzo dobry

- 6%<(AQmax) <10% dobry

- 10 % < (AQmax) < 25 % dos¢ dobry

- 25 % < (AQmax) niezadowalajgcy

Przesuniecie kulminacji nalezy okresli¢ dla standw jako przesuniecie w czasie wartosci
maksymalnej hydrogramu obliczeniowego i obserwowanego:

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla przesuniecia kulminacji:

—  0h<g(Atmax) <0,5h znakomity

- 0,5h < (Atmax) <1,0h bardzo dobry

- 1,0 h < (Atmax) <1,5h dobry

- 1,5h < (Atmax) < 2,0 h dos¢ dobry

- (Atmax)<£2,0h niezadowalajgcy

Btagd objetosci fali wezbraniowej nalezy okreslic dla przeptywdow jako réinice objetosci fali
obliczeniowej i obserwowanej.

Kryterium okreslania miar zgodnosci dla btedu objetosci fali wezbraniowe;j:

- 0% < (AVmax) <3 % znakomity
- 3% < (AVmax) <6 % bardzo dobry
- 6%<(AVmax) <10% dobry
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- 10% < (AVma) <25 % dos¢ dobry

- (AVmax)£25% niezadowalajgcy

W przypadku kalibracji dla kazdego z kryteriow model musi otrzyma¢ ocene ,,znakomity”, , bardzo
dobry” lub ,,dobry”.

W przypadku weryfikacji dla kazdego z kryteridw model musi otrzymac ocene ,znakomity”,
,bardzo dobry”, ,,dobry” lub ,,dosé¢ dobry”.

W uzasadnionych przypadkach (np. wystepowanie zjawisk lodowych, koniecznosci adaptacji
geometrii sieci rzecznej w zaleznosci od wezbran, przerwania obwatowan, niestacjonarna
zalezno$¢ oporéw ruchu od napetnienia, stabej jakosci danych hydrologicznych), po uzyskaniu
zgody Zamawiajgcego, mozliwe jest zaakceptowanie modelu nie spetniajgcego niektdérych

kryteriow. Uzasadnienie niespetnienia kryteriéw kalibracyjnych nalezy umiesci¢ w raporcie z
modelowania.

Przyktady wynikow kalibracji i weryfikacji przedstawiono na rysunkach 30-33.

Time Series Water Level

Rys 30 Przyktad wynikéw kalibracji stanéw wody.
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Rys 31 Przyktad wynikéw kalibracji natezenia przeptywu.
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Rys 32 Przyktad wynikéw weryfikacji stanéow wody.
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Time Series Discharge

Rys 33 Przyktad wynikéw weryfikacji natezenia przeptywu.

Na etapie kalibracji modelu w razie potrzeby nalezy dokonac korekty przekrojéw poprzecznych
(dolinowych) poprzez wydtuzenie ich tak, aby rzedne poczatku i konca byty wyisze od
maksymalnego uzyskanego w modelu poziomu zwierciadta wody.

6.1.1.7. Wykonanie obliczen modelowych

Dysponujac skalibrowanym modelem hydraulicznym nalezy wykona¢ obliczenia modelowe dla fal
hipotetycznych o} kulminacjach odpowiadajacych przeptywom o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Na etapie obliczerh modelowych nalezy przygotowac brakujgce warunki brzegowe, odpowiadajace
doptywom niekontrolowanym (skupionym i roztozonym), z dbatoscig o zachowanie realiow
hydrologicznych (ksztatt, wielkos¢ i rozktad czasowy poszczegdlnych fal). W przypadku gdy dla
danej rzeki zostat opracowany model opad-odptyw, jego wyniki zostang wykorzystane jako
warunki brzegowe w odpowiednich scenariuszach modelu.

Nalezy dokona¢ przegladu przekrojéw poprzecznych (dolinowych) i tam gdzie jest to potrzebne

wydtuzy¢ je tak, aby rzedne poczatku i konca byty wyzsze od maksymalnego uzyskanego w modelu
poziomu zwierciadta wody.

Wartosci obliczen nalezy zestawié¢ w tabelach.

6.1.2. Metodyka modelowania dwuwymiarowego 2D

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia
2012 r. w sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego,
modelowanie dwuwymiarowe (w wyniku ktorego, oprécz gtebokosci wody mozna takze uzyskac
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predkosci i kierunki przeptywu wody) wykonuje sie dla miast wojewddzkich i miast na prawach
powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkaricow przekraczajgcej 100 000 osdéb. Jednakze,
Rozporzadzenie nie wyklucza opracowania modeli dwuwymiarowych na innych terenach.

Nalezy dokonaé¢ analizy i wyboru odpowiedniego typu modelowania (jednowymiarowe,
dwuwymiarowe, hybrydowe) na terenach innych niz wskazanych powyzej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mozliwosci zastosowania modelowania dwuwymiarowego lub hybrydowego dla:

- ujSciowych odcinkdw rzek do morza,

—  obszaréw depresyjnych takich jak: Zutawy Wiélane, rejon jezior przymorskich oraz okolice
Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego,

— odcinkéw rzek, gdzie schematyzacja sieci rzecznej w modelu 1D bytaby zbyt
skomplikowana i pracochtonna, a wyniki modelowania jednowymiarowego obarczone
bytyby duzym btedem (na podstawie szczegétowej analizy geometrii rzeki i doliny, uktadu
sieci rzeki gtownej i doptywdw, lokalizacji i uktadu budowli hydrotechnicznych oraz
komunikacyjnych wzgledem koryta rzeki) lub odcinkéw rzek na ktdrych, ze wzgledu na
szerokos¢ doliny zalewowej, zatozenia o jednowymiarowosci ruchu nie sg spetnione,

- obszaréow bedacych w zasiegu oddziatywania osiadan gorniczych (szkdd gorniczych).

Koncepcje zastosowania modeli na poszczegdlnych ciekach/odcinkach ciekéow nalezy przedstawié
PGW Wody Polskie do uzgodnienia wraz z uzasadnieniem.

Klasyczny model dwuwymiarowy moze by¢ wykonany dla ciekéw lub ich odcinkdw, ktérych
morfologia koryta oraz topografia teras zalewowych pozwala na odpowiednie odwzorowanie w
rastrze obliczeniowym. Nalezy przy tym zadba¢ o odpowiednie dobranie wielko$ci komérki
obliczeniowej. Z uwagi na ograniczone mozliwosci implementacji budowli hydrotechnicznych (m.
in.: jazdw, przepustéw), sugeruje sie, by klasyczne modele dwuwymiarowe byty wykonywane w
obszarach, w ktérych takie budowle hydrotechniczne nie wystepujg w znaczacej liczbie lub nie
wptywajg znaczaco na poziom zagrozenia powodziowego. Klasyczne modele dwuwymiarowe
mogg wiec by¢ wykonywane w szczegdlnosci dla ujsciowych odcinkdéw rzek uchodzacych do morza
(zalewdw, zatok), dla rzek o wiekszych rozmiarach lub szczegdlnych przypadkéw rzek mniejszych,
ale przy wiekszej rozdzielczosci siatki obliczeniowej, zapewniajacej poprawnos$¢ rozwigzan.

Wybrany model opracowany w ramach przedmiotowego zadania ma umozliwia¢ analizy ruchu
nieustalonego ibazowa¢ na rdéwnaniach Saint-Venanta: réwnaniu zachowania masy oraz
réwnaniu zachowania energii. Modele hydrauliczne zostang opracowane i przekazane w formacie
MIKE 21 firmy DHI (w wersji 2011 lub wczesniejszej), bedgcego w posiadaniu Zamawiajgcego i
regionalnych zarzaddéw gospodarki wodnej, bedgcych odbiorcami i dalszymi uzytkownikami
modeli.

6.1.2.1. Opracowanie modelu dwuwymiarowego

W celu odpowiedniego opracowania modelu dwuwymiarowego nalezy zaimplementowac
niezbedne dane do wykonania obliczen. Dotyczy to przede wszystkim: numerycznego modelu
terenu, wspodtczynnikow szorstkosci, warunkow poczatkowych, warunkéw brzegowych oraz
parametréw obliczeniowych.
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6.1.2.1.1. Przygotowanie numerycznego modelu terenu

Podstawowym zadaniem podczas opracowywania modelu dwuwymiarowego jest przygotowanie
numerycznego modelu terenu. Nalezy go przygotowa¢ w taki sposéb, aby poprawnie
odzwierciedlat zmiennos¢ topograficzng catego obszaru. Definiujgc zasieg modelu konieczne jest
okreslenie optymalnego rozmiaru modelu oraz jego rozdzielczosci, co stanowi zwykle pewien
kompromis pomiedzy doktadnoscig a efektywnoscig (czasochtonnoscia) obliczen. Nalezy zadba,
aby zasieg modelu w sposéb kompleksowy uwzgledniat czynniki moggce mieé¢ wptyw na poziom
zagrozenia powodziowego (ksztatt doliny, doptywy, zabudowa, okreslenie warunkéw
brzegowych). Wielkos¢ modelu nalezy zawsze okresli¢ w taki sposdb, by jego zasieg pozwalat na
prawidtowe przeprowadzenie modelowania dla wszystkich przyjetych scenariuszy powodziowych.

W modelach dwuwymiarowych mozliwe jest wykorzystanie numerycznego modelu terenu
rastrow obliczeniowych w postaci regularnych lub nieregularnych siatek obliczeniowych. Dla
modelowania dwuwymiarowego powodzi rzecznych sugeruje sie wykorzystanie siatek regularnych
(rastrowych) o odpowiednio dobranej wielkosci komérki obliczeniowej i odpowiednio
zaimplementowanych budowlach, majgcych wptyw na warunki przeptywu woéd powodziowych w
dolinach ciekdw. Na numerycznym modelu terenu nalezy uwzgledni¢ budowle wptywajace na
warunki przeptywu wéd powodziowych. Nalezy zadba¢ o dobranie odpowiedniej rozdzielczosci (w
celu uwzglednienia istotnych elementéw topograficznych i budowli: watéw, nasypéw, grobli itp.,
mogacych mie¢ wptyw na zasieg wezbran). Podczas implementacji poszczegolnych budowli nalezy
mieé¢ na wzgledzie ich wptyw na przeptyw wdd powodziowych.

Dwuwymiarowe modele hydrauliczne, bazujgce na siatkach regularnych, sg wrazliwe na zmiany
rozdzielczosci siatki obliczeniowej, co skutkowa¢ moze odmiennymi ich wynikami (Horritta in.,
2006). Z drugiej strony optymalizacja wielkosci siatki obliczeniowej jest procesem niezbednym,
ktorego celem jest wyeliminowanie niestabilno$ci modelu lub dtugiego czasu kalkulacji. Redukcja
danych wysokosciowych jest rowniez procesem przydatnym podczas ograniczania objetosci
zbioréw danych bez utraty ich jakosci.

K. Bakuta (2014) w swojej rozprawie doktorskiej dokonat analizy wybranych metod redukc;ji
ilosciowej danych wysokosciowych z lotniczego skanowania laserowego zawartych w
numerycznych modelach terenu w strukturze GRID. Analiza zostata przeprowadzona w
odniesieniu do efektywnosci przetworzenia i wykorzystania w procesie modelowania
hydraulicznego.

Zastosowano 3 grupy redukc;ji ilosciowej danych:

1) zmiana rozdzielczosci przestrzennej modelu,
2) integracja danych ALS z dodaniem linii nieciggtosci na koronie watéw przeciwpowodziowych,
3) selekcja punktow istotnych (algorytm VIP, algorytm TPI, algorytm Z-tolerance).

Badania zostaty przeprowadzone w warunkach modelowania hybrydowego MIKE FLOOD na
obszarach testowych, potozonych gtéwnie w potudniowej czesci Polski, lecz reprezentujgcych
znaczne zréznicowanie topograficzne (miasto Jasto, zlewnia Czarnej Staszowskiej, miasto Nysa,
teren nizinny — fragment Niziny Mazowieckiej, gbry niskie). W analizach wykorzystano
zréznicowang rozdzielczosé przestrzenng: 3 m, 5 m, 10 m oraz 20 m.
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Wyniki badan wskazujg na brak mozliwosci zastosowania redukcji iloSciowej danych poprzez
dobdr punktow istotnych (punkt 3.) do modelowania dwuwymiarowego lub hybrydowego,
bazujacych na regularnych rastrach obliczeniowych. W tym celu najlepiej sprawdzito sie
przeprobkowanie danych wysokosciowych (punkt 1.) i przeprébkowanie danych wysokosciowych
z dodaniem linii nieciggtosci na koronie watéw przeciwpowodziowych (punkt 2.). Zblizona
procedura tworzenia modeli 2D/Flood wykorzystywana byta réwniez w | cyklu planistycznym.
Moze by¢ przeprowadzona w sposdb pétautomatyczny, ale wymaga kontroli ze strony specjalisty
ds. GIS oraz specjalisty ds. modelowania hydraulicznego.

Na etapie przygotowania modelu 2D niezwykle istotna jest wiec konwersja numerycznego modelu
terenu (generalizacja) do rozdzielczosci przyjetej w danym modelu 2D. Przy tej implementacji
NMT nalezy pamietaé¢ o mozliwosci utraty lub znieksztatcen niektdrych istotnych danych, jak na
przyktad rzedne korony watéw, ktére w oczywisty sposdb wptywajg na zasieg terendw
zalewowych.

Dlatego tez numeryczny model terenu nalezy w odpowiedni sposéb przygotowac i zweryfikowac
poprzez (Rys. 34, Rys. 35):

— zaktualizowanie budowli liniowych (niekiedy punktowych — budowle wodne, mosty)

— wprowadzenie zabudowan (budynki nalezy wyodrebni¢ z numerycznego modelu pokrycia
terenu (NMPT lub BDOT10k) i zaimplementowaé do NMT opracowanego dla potrzeb
modelowania).

Rys. 34 Obraz surowego NMT w postaci pliku rastrowego
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Kolejny rysunek przedstawia numeryczny model terenu z wprowadzonymi informacjami o

obiektach (budynki, obwatowania):

Rys. 35 Numeryczny model terenu z wprowadzonymi informacjami o obiektach (budynki) i budowlach
(obwatowania itp.)

Tak przygotowany numeryczny model terenu nalezy przygotowac w postaci plikdéw *.xyz lub *.asc,
gdzie x — wspétrzedna x w uktadzie PUWG 1992, y — wspétrzedna y w uktadzie PUWG 1992, z -
rzedna nad poziomem morza (Kronsztad 86) (Rys. 36).

& | ister - [D:\Warehouses\aaa. xyz]

Blik. Edytuj Opcje  Pomoc

L62330.520088 246902 880008 247 312195
562331.5200088 246902 880008 247 320899
562332 .5200088 246902 8380008 247 331486
562333.5200088 246902 8380008 247 342697
562334.5200088 246902 880008 247 354884
562335 .520088 246902 880008 247 365295
562336.5200088 246902 880008 247 376682
562337 .5200088 246902 880008 247 .38789Y
562338.5200088 246902 8380008 247 .399200
562339.5200088 246902 880008 247 4184080
562340.520008 246902 880008 247 4210885
562341520008 246902 880008 247 412598
562342 5200088 246902 880008 247 _hB1881
562343 .5200088 246902 880008 247 389484

Rys. 36 Format przyktadowego pliku .xyz dla rastra obliczeniowego.
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6.1.2.1.2. Ustalenie wartosci wspoétczynnika szorstkosci

Podstawowym parametrem opisujgcym opory przeptywu jest wspodtczynnik szorstkosci.
Wspdtczynnik ten jest ustalany przestrzennie (dwuwymiarowo) dla obszaru objetego
modelowaniem. Wspdtczynnik ten okresla sie oddzielnie dla koryta wtasciwego i dla terendw
zalewowych, przy czym uwzglednia sie zréznicowanie pokrycia terenu.

Ustalenie wartosci wspétczynnikéw szorstkosci w modelach dwuwymiarowych nalezy wykonaé w
spos6b analogiczny jak w przypadku modelowania jednowymiarowego. W oparciu o Baze Danych
Obiektéw Topograficznych (BDOT10k) i NMT, dla modelowanego obszaru nalezy wyznaczyé
strefy/klasy pokrycia terenu i przypisa¢ im wartosci wspofczynnika. W pierwszym etapie nalezy
wydzieli¢ poligony o réznych wartosciach wspdtczynnika szorstkosci (Rys. 37), a nastepnie
utworzy¢ plik rastrowy wspotczynnikéw szorstkosci (Rys. 38).

Rys. 38 Plik rastrowy wspodtczynnika szorstkosci.
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Plik rastrowy nalezy zapisa¢ do formatu *.xyz lub *.asc, gdzie x — wspdtrzedna x w uktadzie PUWG
1992, y — wspétrzedna y w uktadzie PUWG 1992, z — wartos¢ wspodtczynnika szorstkosci.

6.1.2.2. Okreslenie warunkéw brzegowych

Warunki brzegowe w modelach dwuwymiarowych nalezy okresli¢ zgodnie z procedurami
opisanymi dla budowy modeli jednowymiarowych.

Warunki brzegowe nalezy przygotowac dla potrzeb kalibracji i weryfikacji modelu oraz obliczen
scenariuszy wod prawdopodobnych o prawdopodobienstwach przewyziszenia p=10%, p=1%,
p=0.2%. Podstawg budowy scenariuszy powodziowych powinny by¢ fale hipotetyczne, ktérych
kulminacja odpowiada wartosci przeptywdéw o okreslonym prawdopodobienstwie wystepowania.
Warunki brzegowe dla potrzeb kalibracji i weryfikacji modelu, dla ciekéw kontrolowanych, nalezy
przygotowac w oparciu o hydrogramy wybranych wezbran historycznych.

Dla ciekdw modelowanych nalezy opracowac wartosci przeptywdw stanowigcych gérne warunki
brzegowe (Q), przeptywdw roztozonych (Qr) uwzgledniajacych przyrost wielkosci zlewni,
wprowadzié¢ jako doptywy skupione (Qs) cieki nie objete modelowaniem, a moggce mie¢ wptyw
na transformacje fali oraz wprowadzi¢ wartosci przeptywdw kontrolnych w przekrojach
wodowskazowych (Qw) zgodnie z Rys. 21 (rozdz. 6.1.1.5). na ktérym przedstawiono schemat
przyktadowej sieci rzecznej.

Przed przystgpieniem do implementacji warunkéw brzegowych, nalezy odpowiednio zdefiniowac
granice modelu. Dla zamknietych granic modelu, tj. granic, w ktérych nie bedzie wystepowat
transfer nalezy ustali¢ wartos¢ pikseli réwng wartosci ,,land value”. Dla otwartych granic modelu,
tj. granic, w ktérych wystepowac bedzie transfer wody (dla gornych i dolnych warunkéw
brzegowych), nalezy ustalic warto$¢ pikseli zgodg z batymetrig cieku/akwenu i/lub
uksztattowaniem terenu (Rys. 39).
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Rys. 39 Przyktad definiowania: A) otwartej granicy dla gérnego warunku brzegowego, B) otwartej granicy
dla dolnego warunku brzegowego, C) zamknietej granicy.

Goérne warunki brzegowe (Q), przeptywy roztozone (Qr), doptywy skupione (Qs) nalezy
wprowadzi¢ do modelu wykorzystujgc opcje dostepne w modelu dwuwymiarowym. W tym celu
nalezy wykorzysta¢ opcje implementacji przeptywu dla wczesniej zdefiniowanych otwartych
granic modelu (Rys. 40A) lub opcje implementacji przeptywu w formie doptywéw punktowych
»source” (Rys. 40B). Dolnym warunkiem brzegowym, zamykajgcym uktad sieci koryt rzecznych,
w zaleznosci od przyjetych zatozen modelowania moze by¢ hydrogram rzednych wody (w
przekrojach ujsciowych) lub stata wartos¢ rzednej wody np. w przypadku rzek uchodzacych do
morza jako dolny warunek brzegowy nalezy przyjac¢ sredni poziom morza. W tym celu nalezy
przyja¢ hydrogram lub statg wartos¢ rzednej zwierciadta wody dla wczesniej zdefiniowanej
otwartej granicy modelu.
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A)
Boundary 1:(2529,1612) - (2531,1612)
Formulatien: Fluzx
Type 0 data file: .df=l
FAB type: 12
No titting
No user defined wa direction e
B)
] . . . . ltem Hame | Item Name
Source Sink Type Magnitude | Velocity | Outlet Dir] File name Magnitude Velocity
1: (2595210} From file 50.000000 (e i)
2: (2595,211)-= From file 50.000000 [ izl
3: (2585,212)> From file 90.000000 [ iz

Rys. 40 Przyktad implementacji przeptywu: A) dla wczesniej zdefiniowanych otwartych granic modelu, B) w
formie doptywéw punktowych.

Nalezy przygotowac zestawienie warunkéw brzegowych, zgodnie z Tabelg 31 (rozdz. 6.1.1.5).
Czes¢ warunkéw brzegowych moze by¢ okreslona iteracyjnie dopiero na etapie kalibracji,
weryfikacji i obliczen modelowych. Warunki brzegowe mozliwe do okreslenia na bazie
opracowanych danych hydrologicznych, nalezy przygotowac w postaci plikéw *.dfs0.

6.1.2.3. Kalibracja i weryfikacja

Kalibracje i weryfikacje modeli dwuwymiarowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z kryteriami
opisanymi dla budowy modelu jednowymiarowego.

6.1.2.4. Wykonanie obliczen modelowych scenariuszy powodziowych

Obliczenia modelem dwuwymiarowym nalezy wykonac¢ dla fal hipotetycznych o kulminacjach
odpowiadajgcych przeptywom o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Dla obszaru obliczen dwuwymiarowych wynikiem bedzie numeryczny model zwierciadta wody
oraz rastry predkosci przeptywu (dotyczy modeli dla miast wojewddzkich i miast na prawach
powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkaricow przekraczajgcej 100 000 osdb). Wyniki nalezy
zatgczy¢ w plikach rastrowych w formacie *.dfs2.

6.1.3. Metodyka modelowania hybrydowego 1D/2D

Dla terenéw wskazanych do modelowania dwuwymiarowego zgodnie z Rozporzadzeniem mozna
wykona¢ modele hybrydowe (1D/2D), sktadajace sie z jednowymiarowego modelu dla koryt
ciekbw oraz modelu dwuwymiarowego dla obszaréw zalewowych od ciekédw naturalnych
i kanatéw.

Wybrany model opracowany w ramach przedmiotowego zadania ma umozliwia¢ analizy ruchu
nieustalonego ibazowaé¢ na réwnaniach Saint-Venanta: rdwnaniu zachowania masy oraz
rownaniu zachowania energii. Modele hydrauliczne zostang opracowane i przekazane w formacie
oprogramowania MIKE FLOOD (w tym model jednowymiarowy w MIKE 11 oraz model
dwuwymiarowy w MIKE 21) firmy DHI (w wersji 2011 lub wczesniejszej), bedgcego w posiadaniu
Zamawiajgcego i regionalnych zarzaddéw gospodarki wodnej, bedacych odbiorcami i dalszymi
uzytkownikami modeli.
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6.1.3.1. Przygotowanie modeli jednowymiarowych 1D dla potrzeb modelowania
hybrydowego 1D/2D

W celu opracowania modelu hybrydowego mozna wykorzysta¢ wczesniej opracowane
jednowymiarowe modele hydrauliczne, w szczegélnosci dla miast wojewddzkich i miast na
prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkancéw przekraczajacej 100 000 oséb.

Gtéwnym zatozeniem przygotowania modeli jednowymiarowych dla potrzeb modelowania
hybrydowego jest ograniczenie zakresu jego obliczen. W jednowymiarowej czesci modelu
hybrydowego nalezy ograniczy¢ zakres przekroju obliczeniowego do koryta cieku (do gornej
krawedzi skarp brzegowych) (Rys. 41).

{ IS N | e B —

Rys. 41 Przyktad ograniczania zakresu obliczen jednowymiarowych do gérnej krawedzi skarp brzegowych.

W modelach jednowymiarowych odlegtosci pomiedzy przekrojami poprzecznymi, nie powinny
przekracza¢ 50 m (mozna to uzyskaé poprzez zageszczenie bazujace na algorytmach interpolacji
zawartych w oprogramowaniu do modelowania) (Rys. 42). Jednoczesnie dopuszcza sie, na
podstawie analizy poprawnosci obliczen modelowych, mozliwosé¢ lokalizowania przekrojéw w
odlegtosci wiekszej niz 50 m na etapie ‘zageszczania’ przekrojow w modelu jednowymiarowym.
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Rys. 42 Przyktad zageszczania przekrojéw poprzecznych.

6.1.3.2. Opracowanie modeli dwuwymiarowych

Opracowanie modelu dwuwymiarowego, bedgcego elementem modelu hybrydowego, nalezy
wykonaé w sposdb analogiczny jak w przypadku klasycznej wersji modelu dwuwymiarowego.

Dla modelu dwuwymiarowego, bedacego elementem modelu hybrydowego, nalezy zadbac o
odpowiednie zdefiniowanie granic modelu oraz wytaczenie z obliczenn obszaru, ktéry bedzie
odwzorowany w modelu jednowymiarowym (Rys. 43).
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Rys. 43 Przyktad wytaczania z obliczert w modelu dwuwymiarowym zakresu obliczen jednowymiarowych.

6.1.3.3. Potaczenie modeli jedno i dwuwymiarowych

Model dwuwymiarowy, bedacy elementem modelu hybrydowego, nalezy potaczy¢ z modelem
jednowymiarowym. W tym celu nalezy zastosowal potgczenie rownolegte (lateralne), ktére
bazuje na zastosowaniu rownolegtych do koryta potaczen, funkcjonujgcych na zasadzie przelewéw
bocznych o szerokiej koronie z rzedng ustalong na wysokosci brzegéw (ewentualnie korony watéw
lub podobnych budowli) (Rys. 44). Na rastrze obliczeniowym modelu dwuwymiarowego nalezy
dokonac¢ wyeliminowania z obliczenn komarek, ktére bedg odzwierciedla¢ obszar obliczen modelu
jednowymiarowego w celu unikniecia prowadzenia zdublowanych obliczen (zaréwno w modelu
jednowymiarowym, jak i dwuwymiarowym).

W uzasadnionych przypadkach, obejmujgcych w szczegdlnosci ujsSciowe odcinki rzek uchodzacych
do morza (zatok, zalewow) dopuszcza sie réwniez zastosowanie potgczen standardowych,
bazujacych na zastosowaniu szerokich przelewdéw zlokalizowanych prostopadle do doliny cieku o
rzednych zgodnych z przekrojem poprzecznym doliny (Rys. 44).
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Rys. 44 Schemat potaczen modeli jednowymiarowych i dwuwymiarowych w oprogramowaniu hybrydowym:
A- potgczenie rownolegte (lateralne), B- potaczenie standardowe (pomoc techniczna MIKE, 2011).

6.1.3.4. Okreslenie warunkéw brzegowych

Warunki brzegowe w modelach hybrydowych dla modeli jednowymiarowych nalezy okresli¢
zgodnie z procedurami opisanymi dla budowy modeli jednowymiarowych.

6.1.3.5. Kalibracja i weryfikacja

Kalibracje i weryfikacje modeli hybrydowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z kryteriami opisanymi
dla budowy modelu jednowymiarowego i dwuwymiarowego.

6.1.3.6. Wykonanie obliczen modelowych scenariuszy powodziowych

Obliczenia modelem hybrydowym nalezy wykona¢ dla fal hipotetycznych o kulminacjach
odpowiadajgcych przeptywom o okreslonym prawdopodobienistwie przewyzszenia.

Dla modeli hybrydowych wyniki obliczen (w osi ciekdw objetych modelem jednowymiarowym)
nalezy zestawié¢ w tabelach (stany i przeptywy). Dla obszaru obliczern dwuwymiarowych wynikiem
bedzie numeryczny model zwierciadta wody oraz rastry predkosci przeptywu (dotyczy modeli dla
miast wojewddzkich i miast na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkancéw
przekraczajgcej 100 000 osdb). Wyniki nalezy zatgczy¢ w plikach rastrowych w formacie *.dfs2.
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6.1.3.7. Wykaz plikéw modelu

Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

Model hydrauliczny nalezy przekazaé w formacie umozliwiajgcym jego uruchomienie i

powtdrzenie procesu modelowania, zatem zawierajgcy wszystkie elementy modelu w postaci

odpowiednich plikdw:

Element modelu/Dane Typ pliku Typ modelu
Projekt modelu 1D *sim11 1D

Projekt modelu 2D *m21 1D; 1D/2D
Projekt modelu hybrydowego 1D/2D * couple 1D/2D

Sie¢ rzeczna/network * nwk11 1D; 1D/2D
Przekroje/cross-sections * xnsll 1D; 1D/2D
Warunki brzegowe/boundary * bdnl1 1D; 1D/2D
Serie czasowe warur.1kow br.zegowych * dfs0 1D: 2D; 10/2D
(przeptywy, stany)/time series

Parametry hydrodynamiczne/HD parameters * hd11 1D; 1D/2D
Batymetria/bathymetry * dfs2 2D; 1D/2D
Szorstko$¢/roughness * dfs2 2D; 1D/2D
NMPW (warunek poczatkowy) *.dfs2 2D

Plik ‘hotstart’ (jesli dotyczy) *resll 1D; 1D/2D
Wyniki modelu 1D *resll 1D; 1D/2D
Wyniki modelu 2D * dfs2 2D; 1D/2D

Wszystkie pliki nalezy zestawi¢ w odpowiedniej, ujednoliconej strukturze i nazewnictwie plikdw i

katalogow (oddzielnych dla poszczegélnych typow plikéw), pozwalajgcych na fatwy dostep i

zrozumiaty przeglad modeli. Dane sktadajgce sie na modele hydrauliczne dla poszczegdlnych

odcinkow rzek powinny obejmowac wszystkie scenariusze podlegajgce modelowaniu.
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6.2. PRZETWARZANIE WYNIKOW MODELOWANIA | WYZNACZANIE OBSZAROW
ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Wyniki modelowania hydraulicznego 1D i 2D w postaci rzednych zwierciadta wody stanowig
podstawe wyznaczania obszaréw zagrozenia powodziowego oraz stref gtebokosci w rzeczywistym
uksztattowaniu doliny rzecznej. Obszary zagrozenia powodziowego oraz strefy gtebokosci
wyznacza sie stosujgc oprogramowanie GIS. Szczegétowy opis procedury ich tworzenia obejmuje
nastepujace kroki:

1) Generowanie rastra numerycznego modelu powierzchni wody i rastra gtebokosci
wody;

2) Weryfikacja rastra gtebokosci wody;
3) Woyznaczanie obszardow zagrozenia powodziowego oraz stref gtebokosci;
4) Uzgadnianie obszaréw zagrozenia powodziowego na stykach obszaréw modelowania;

5) Ostateczna weryfikacja stref gtebokosci wody i obszaréw zagrozenia powodziowego.

6.2.1. Generowanie rastra numerycznego modelu powierzchni wody i rastra gtebokosci
wody

Obszary zagrozenia powodziowego oraz strefy giebokosci wody wyznacza sie na podstawie
wynikéw modelowania hydraulicznego 1D i 2D tj. rzednych zwierciadta wody.

W przypadku modelowania 2D wyniki oprogramowania MIKE 21 oraz MIKE FLOOD majg postac
rastra NMPW i rastra gtebokosci; w tej formie mogg podlegac dalszej obrébce w systemach GIS.

W przypadku modelowania 1D, wynikiem sg dane tabelaryczne, prezentujace rzedne zwierciadta
wody w przekrojach obliczeniowych. Dane te sprowadza sie do formatu obstugiwanego przez
systemy GIS, tj. do warstw liniowych z przypisang wartoscig rzednej zwierciadta wody. Nastepnie,
w celu uzyskania dwuwymiarowej ptaszczyzny z ciggtg informacjg o rzednej zwierciadta wody (tj.
rastra NMPW), wykonuje sie interpolacje. Zaleca sie interpolacje metodg TIN. Interpolacja
kontrolowana jest poprzez odpowiednie zageszczenie przekrojow oraz dobdr dtugosci przekrojow,
okreslajacych jej zasieg przestrzenny. Umozliwia to uwzglednienie, w procesie generowania
NMPW, struktur liniowych rozgraniczajacych koryto gtéwne od terendéw zalewowych, ktére
najczesciej posiadajg inne rzedne zwierciadta wody.

W kolejnym kroku, dzieki odjeciu od NMPW numerycznego modelu terenu (NMT) i odrzuceniu
wartosci mniejszych od zera, generowany jest raster gtebokosci wody (Rys. 45).
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Rys. 45 Raster gtebokosci wody

Raster NMPW z modelu MIKE 21 oraz MIKE FLOOD posiada rding rozdzielczosé,
w zaleznosci od przyjetej rozdzielczo$ci modelu hydraulicznego (od 2 do 10 m). Standardowa
rozdzielczos¢ wykorzystywanego NMT wynosi natomiast 1 m. W przypadku duzej réznicy w
rozdzielczosci NMPW oraz NMT, aby otrzymad raster gtebokosci o rozdzielczosci 1m i z
zachowanymi szczegdtami na krawedziach, stosuje sie nastepujacg procedure: (i) przed
przecieciem raster NMPW powieksza sie o dwa piksele w miejscach, gdzie obliczone wartosci
stykajg sie z pustymi komérkami, a nowe piksele otrzymujg wartosci ekstrapolowane na
podstawie wartosci sgsiednich pikseli; (i) na bazie pierwotnego rastra tworzona jest zaokraglona,
wektorowa maska ograniczajgca obszar, w ktérym przeprowadzona zostanie operacja przecinania;
(iii) powiekszony raster NMPW zostaje przeciety NMT.

a)

Rys. 46 Proces generowania rastra gtebokosci wody z wyniku modelu MIKE 21 lub MIKE Flood. a) surowy
raster ZW b) surowy raster ZW, raster ZW powiekszony o 2 px, maska ograniczajgca obszar operacji
odejmowania (czerwona linia) c) raster gtebokosci wody na tle maski.
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6.2.2. Weryfikacja rastra gtebokosci wody

W przypadku rastra gtebokosci uzyskanego z wynikéw modelowania 1D konieczna jest jego
merytoryczna analiza na podktadzie ortofotomapy, wizualizacji NMT (shaded relief) lub mapy
topograficznej i ewentualnie — korekta znalezionych nieprawidtowosci.

Na wstepie prowadzi sie wstepng weryfikacje rastra gtebokosci wody (generalizacja merytoryczna,
prowadzona przez specjaliste na podstawie doswiadczenia i wiedzy o zjawisku i sytuacji). Polega
ona na analizie i eliminowaniu zidentyfikowanych btedéw w postaci: nieprawidtowosci w NMT (np.

nie usunieta warstwa roslinnosci), obszary nie majgce powigzania ze spadkiem zwierciadta wody
w korycie, np. w przypadku cofki w starorzeczu wprowadzana jest stata rzedna zwierciadta wody
rowna rzednej wody w miejscu potgczenie sie starorzecza z rzeka gtéwna (Rys. 47). lub
przeprowadzana jest korekta schematyzacji modelu.

W kolejnym kroku raster gtebokosci wody reklasyfikuje sie do czterech klas gtebokosci (Rys. 48),
wskazanych w Rozporzadzeniu (0 — 0,5 m; 0,5 — 2 m, 2 — 4 m; powyzej 4 m). Wynik reklasyfikacji
poddaje sie automatycznej generalizacji w celu usuniecia szumow z obrazu rastrowego za pomocg
odpowiednich filtrow. Umozliwia to wyeliminowanie mniejszych, niemajacych istotnego znaczenia
w skali opracowania (1: 10 000) obiektéw w kazdej z klas gtebokosci. Tym samym redukowana jest
tez pojemnosé zbioru danych.

Rys. 47 Przyktad weryfikacji obszarow zalewu dla przypadku cofki w starorzeczu.
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Rys. 48 Raster gtebokosci wody po reklasyfikacji do 4 klas.

Na koniec wykonywane jest wygtadzanie (dwukrotne) rastra gtebokosci wody (generalizacja w
zakresie danych rastrowych) polegajgce na usuwaniu szumu z obrazéw rastrowych po klasyfikacji
za pomocy filtru wiekszosciowego (Majority Filter) (Rys. 49). Stosuje sie metode wyszukujgca
pojedyncze piksele o wartosci odstajgcej od wartosci sgsiednich i nastepnie przypisujacg im
wartosci wiekszosci pikseli sgsiednich. Pomaga to pozby¢é sie charakterystycznego dla
sklasyfikowanych obrazéw rastrowych tzw. efektu ,soli i pieprzu” czyli wystepowania

pojedynczych, rozproszonych pikseli w obrazie.

Rys. 49 Raster gtebokosci wody po jednokrotnym (po lewej) i dwukrotnym (po prawej) wygtadzeniu za
pomoca ArcGIS Majority Filter.

W procedurze opracowywania obszaréw zagrozenia powodziowego pod uwage brane s3
4 piksele sgsiednie. W takim przypadku (poczwdrnego sasiedztwa) warto$¢ zmieniajg tylko te
piksele, ktére otoczone sg przez trzy lub cztery piksele o rownej sobie wartosci (Rys. 50).
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Rys. 50 Przyktad wygtadzania z zastosowaniem filtru wiekszosciowego (Majority Filter) dla opcji
poczwdrnego sasiedztwa.

Zrédto: http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//009z00000037000000.htm

6.2.3. Wyznaczanie obszarow zagrozenia powodziowego oraz stref gtebokosci

W drodze konwers;ji rastra (po zewnetrznych granicach poszczegélnych klas gtebokosci) do postaci
wektorowej, z zastosowaniem wstepnego algorytmu wygtadzania krawedzi, uzyskuje sie robocze
poligony gtebokosci. Ich zewnetrzna obwiednia stanowi wstepng granice obszaru zagrozenia. Na
tym etapie zmiana potozenia wspoétrzednych punktéw na linii ulega odchyleniu od oryginalnych,
zewnetrznych granic rastra o potowe przekatnej piksela pliku wejsciowego tj. ok 0,7 m
(na podstawie analizy uzyskiwanych wynikdw). Otrzymane poligony stref gtebokosci wody
charakteryzujg sie ostrymi krawedziami oraz duzg liczba artefaktow (np. tréjkaty w miejscach
pojedynczych pikseli) (Rys. 51).
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Rys. 51 Warstwa poligonowa po konwersji z rastra (czarna linia) oraz po wstepnym wygtadzeniu (czerwona
linia).

Poligony te poddaje sie dalszej weryfikacji topograficznej, polegajgcej na wizualnej inspekcji
powstatej strefy zalewowej i procesie odrzucenia obszardow, ktére nie majg potaczenia
hydraulicznego z korytem gtéwnym (Rys. 52). W przypadku miejsc niejednoznacznych
/problemowych (np. duzego obszaru zalania powstatego w wyniku waskiego/ptytkiego miejsca
przelania sie wody przez jakies zagtebienie w terenie), podejmuje sie decyzje o jego pozostawieniu
lub odrzuceniu na drodze weryfikacji wyniku, przeprowadzonej przez specjalistdw. Ustalg oni
najbardziej prawdopodobny scenariusz, wykorzystujagc NMT, ortofotomape, mape topograficzng,
analize modelu hydrodynamicznego oraz wiedze i doswiadczenie. Efektem tych analiz moze tez
by¢ decyzja o zmianach w modelu i ponownym przeliczeniu scenariusza.

Podobnie analizowane sg obszary zagrozenia, wynikajgce z przelania sie wody przez waty
przeciwpowodziowe (w scenariuszach podstawowych). Dodatkowg pomocg w tym przypadku jest
analiza w $rodowisku GIS sieci rzecznej wykorzystanej w modelu 1D, w szczegdlnosci warstwy
potgczen hydraulicznych i dodatkowych tras sptywu wodd. Analiza maksymalnych wartosci
przeptywu na poszczegdlnych potgczeniach hydraulicznych pozwala podjgé decyzje o
zakwalifikowaniu badZz nie danego fragmentu strefy do faktycznego obszaru zagrozenia
powodziowego. Przyktadowo obszary, ktére w wyniku analiz GIS wskazujg teoretycznie na
przelania mogg zostac odrzucone, gdy szerokosc i gtebokos¢ potencjalnego przelania, jak i wartosé
przeptywu w tym miejscu sg bardzo mate.
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Rys. 52 Robocze (na gorze) i zweryfikowane wygtadzone poligony gtebokosci.

Dalsza weryfikacja ma na celu eliminacje matych poligondw (generalizacja w zakresie danych
wektorowych) z klas gtebokosci wody. Poligony o powierzchni mniejszej niz 400m? agregowane s
do sasiednich, wiekszych poligonéw. W przypadku braku sgsiada, poligon niespetniajgcy kryterium
powierzchni zostaje usuniety. Analogiczne podejscie stosowane jest w przypadku matych (ponizej
400m?) ,,dziur” i”wysp” w obrebie klas gtebokosci.

Ponadto przyjmuje sie mozliwo$é uzupetnienia obszaréw zagrozenia powodziowego w miejscach
planowanych polderéw. Lokalizacje te sg zgtaszane przez odpowiednie RZGW.

Kolejnym krokiem jest uproszczenie geometrii poligondw gitebokosci i obszaréw zagrozenia
powodziowego. W ten sposéb eliminowane sg struktury typu ,zeby” i ,petle”. KrawedzZ poligonu
zostaje wygtadzona, celem wyeliminowania efektu ostrych zataman linii, a nastepnie poligony
gtebokosci sg generalizowane tak, by ograniczy¢ rozmiar danych wektorowych i zachowujgc jakosc¢
danych, majac na uwadze wzgledy praktyczne oraz cele, do ktérych wykorzystywane sg mapy.

Generalizacja poligonéw gtebokosci w celu zmniejszenia wielkosci plikdw i ilosci wertekséw
nastepuje przy uzyciu narzedzia ET Geowizard — Generalize Polygons z parametrem 0,5. Tym
samym uzyskuje sie  redukcje nastepujacych parametréow dla poligonéw gtebokosci w
poréwnaniu z cyklem I:
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—  Waga plikéw shapefile 78%
—  Waga plikdw bazodanowych 74%
—  llos¢ werteksow 80%

Okragtosci poligondw gtebokosci sg zachowane przy skali 1 : 1000, a maksymalne odchylenie od
analogicznych poligonéw w cyklu | wynosi nie wiecej niz 0,5 metra. W dalszej kolejnosci z
wygtadzonych poligondéw gtebokosci wycinany jest obszar koryta rzeki maska reprezentujgca
zasieg wod stojacych i ptynacych w czasie normalnych warunkéw hydrologicznych (warstwa waéd
powierzchniowych z BDOT10k).

Na koniec, jako zewnetrzna obwiednia stref gteboko$ci w danym scenariuszu, generowany jest
obszar zagrozenia powodziowego.

6.2.4. taczenie obszaréw zagrozenia powodziowego na stykach obszarow
modelowania

Zgodnos¢ na stykach obszaréw modelowania wynika¢ ma przede wszystkim z modelowania
hydrodynamicznego poprzez wiasciwe i spdjne przyjecie rzednych zwierciadta wody na granicach
modeli jako warunkéw brzegowych i ich transfer tych rzednych pomiedzy modelami. Ponadto
struktura sieci rzecznej i pofagczen powinna mozliwie najlepiej odzwierciedlaé rzeczywistg ciggtosé
zwierciadta wody.

Na etapie analizy wynikdw modelowania 1D w $rodowisku GIS, w przypadku taczenia fragmentu
strefy oddzielonej od koryta gtéwnego przeszkoda terenowsg, taky jak nasyp czy wat, podczas
generowania rastra NMPW nalezy zastosowad ,,maski” wyznaczajgce zasieg odrebnego obszaru.
Przy taczeniu modelowania 1D i 2D interpolacje w modelu 1D nalezy wykona¢ po dodaniu na styku
z modelem 2D punktéw z przypisang wartoscig rzednej zwierciadta wody z modelu 2D, celem
zapewnienia ptynnego potaczenia.
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Rys. 53 Przyktad zdefiniowania masek okreslajacych maksymalny zasieg i strefe tgczenia dwéch NMPW.
Pofaczenie masek zachodzi na obszarze nasypu drogowego, oddziela on strefy z odrebnymi rzednymi
zwierciadta wody.

W przypadku uzgadniania obszaréw zagrozenia powodziowego na styku obszaréw modelowania
1D dla doptywu i odbiornika, zaleca sie opracowanie w pierwszej kolejnosci rastrow NMPW
i gtebokosci dla odbiornika. Nastepnie wykonanie interpolacji rzednych zwierciadta wody dla
doptywu z uwzglednieniem rzednych rastra NMPW odbiornika z przyjetej granicy (krawedzi)
zasiegu jego strefy (Rys. 54). W kazdym przypadku okreslenie tej granicy nalezy rozpatrywac
indywidualnie. W przypadku braku wyraznej cofki lub gdy rzedne zwierciadta wody doptywu az do
samego ujscia sg wyzsze niz rzedne recypienta (co moze zachodzi¢ w obszarach gérskich), granica
ta powinna przebiega¢ rownolegle do odbiornika, a jej przebieg powinien zosta¢ wyznaczony
przez specjaliste jako najbardziej prawdopodobna granica zasiegu oddziatywania recypienta na
doptyw (Rys. 55). W interpolacji rzednych zwierciadta wody dla doptywu nalezy pomingé jego
przekroje poprzeczne znajdujgce sie w zasiegu strefy odbiornika (ponizej przyjetej granicy).

Opisany powyzej sposdb umozliwia ciagte potgczenie rastrow NMPW i gtebokosci doptywu

i odbiornika i pozwala na uzyskanie tych samych wartosci rzednych zwierciadfa wody i gtebokosci
na ich styku.
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Rys. 54 Gora: rastry gtebokosci i NMPW odbiornika oraz zasieg cofki tworzacy granice strefy odbiornika
(czerwona linia), do ktérej interpolowane sg rzedne zwierciadta wody doptywu. Dét: przekroje poprzeczne
doptywu: uwzglednione w interpolacji (zielone linie) oraz nieuwzglednione w interpolacji (pomaranczowe
przerywane linie). Wygenerowane dla doptywu rastry dzieki interpolacji do przyjetej granicy majg na styku
te same wartosci co rastry recypienta.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
119



Fundusze MR Paristwowe Unia Europejska

Europejskie N Gospodarstwo Wodne g o
Infrastruktura i Srodowisko Wody Polskie Fundusz Spojnosci

Projekt: Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

Rys. 55 Gora: rastry gtebokosci i NMPW odbiornika oraz przyjeta granica strefy odbiornika (czerwona linia),
do ktorej interpolowane sg rzedne zwierciadta wody doptywu. D6t: przekroje poprzeczne doptywu:
uwzglednione w interpolacji (zielone linie) oraz nieuwzglednione w interpolacji (pomaranczowe przerywane
linie). Wygenerowane dla doptywu rastry dzieki interpolacji do przyjetej granicy majg na styku te same
wartosci co rastry recypienta.
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6.2.5. Ostateczna weryfikacja stref gtebokosci wody i obszaréw zagrozenia
powodziowego

Strefy gtebokosci wody oraz obszary zagrozenia powodziowego zostang ostatecznie sprawdzone
pod katem topologii i spdjnosci pomiedzy poszczegdlnymi scenariuszami (czy obszary o wiekszym
prawdopodobienstwie nie s3 wieksze niz te o mniejszym). Moze zaistnie¢ taka sytuacja jako
rezultat zastosowania procesu wygtadzania poligonéw gtebokosci wody. Algorytm wygtadzania
bowiem dopasowuje wygtadzone krzywe indywidualnie dla kazdego zestawu poligonéw, bez
mozliwosci uwzglednienia zalezno$ci miedzy obszarami zagrozenia powodziowego. Na Rys. 54
zaznaczono sytuacje konfliktowe na czerwono. Zazwyczaj btad jest niewielki, zawiera sie w
przedziale od kilku centymetrow do kilku metréw. Jest on korygowany poprzez eliminacje

btednych fragmentdéw poligondow.

0 0% 20 30 40 50m

Zasie wody o pp. 1%

- poza zasiegiem wody o pp 0,2%
Zasieg wody o pp. 1%

I:I Zasieg wody o pp. 0,2%

)

Rys. 54. Przyktad btedu w zasiegu hipotetycznej powodzi spowodowany procesem wygtadzania poligonow.
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6.3. RAPORTY Z WYZNACZENIA OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Proces wyznaczania obszaréw zagrozenia powodziowego w wyniku modelowania hydraulicznego
dla danej rzeki nalezy przedstawi¢ w postaci raportéw (pliki docx, xlsx) opisujgcych zakres i rodzaj
modelowania hydraulicznego, opis scenariuszy obliczeniowych, dane wejsciowe do modelowania,
opis struktury modelu, wyniki obliczen oraz opis wyznaczenia obszaréw zagrozenia
powodziowego. Raporty obejmujg w szczegdlnosci ponizej wskazane elementy:

Wstep
Zakres i charakterystyka obszaru opracowania

Scenariusze powodziowe

Zakres i rodzaj modelowania

vk wN e

Dane wejsciowe

5.1. Dane topograficzne
5.1.1.Numeryczny model terenu
5.1.2.BDOT10k
5.1.3.0Ortofotomapy

5.2. Dane hydrauliczne
5.2.1.Przekroje poprzeczne
5.2.2.Wspodtczynniki szorstkosci

5.3. Dane hydrologiczne

5.4. Zmiana danych wejsciowych do modelowania

6. Model hydrauliczny

6.1. Budowa modelu

iD lub 2D *
6.1.1. Schematyzacja sieci rzecznej 6.1.1. Batymetria
6.1.2. Wprowadzenie przekrojéw poprzecznych | 6.1.2. Wprowadzenie budowli inzynierskich
6.1.3. Wspdtczynniki szorstkosci 6.1.3. Wspétczynniki szorstkosci
6.1.4. Wprowadzenie budowli inzynierskich 6.1.4. Wprowadzenie zbiornikéw wodnych
6.1.5. Wprowadzenie zbiornikdw wodnych 6.1.5. Budowa modelu w scenariuszu WZ
6.1.6. Budowa modelu w scenariuszu WZ

* W przypadku modelu 1D/2D nalezy opisa¢ zaréwno budowe modelu 1D, jak réwniez modelu 2D,
a nastepnie dodac rozdziat ,,Potgczenie modelu 1D/2D”.

6.2. Warunki brzegowe

6.3. Kalibracja i weryfikacja

6.4. Zmiany wprowadzone do modeli opracowanych w | cyklu
7. Wyniki obliczen
8. Woyznaczenie obszardw zagrozenia powodziowego
9. Wykaz zatgcznikow
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W przypadku gdy dla danej rzeki wystepuje wiecej niz jeden model, powyzsze rozdziaty od 6.1 do
6.4 nalezy odpowiednio powtérzyé dla kazdego modelu.

Zatgcznikami do raportéw beda w szczegdlnosci:

— Raporty z opracowania danych hydrologicznych i meteorologicznych (wraz z
zatgcznikami);

— Operaty geodezyjne;

— Warstwa przestrzenna z zakresem przestrzennym modeli objetych raportem, ktorej
struktura atrybutowa zawarta jest w zatgczniku nr 5. [Docelowo nalezy wykonac jedng
warstwe dla catego kraju];

— Warstwy przestrzenne z wynikami modelu w punktach Hi Q.

W raporcie nalezy zamiesci¢ mapy poglgdowe, rysunki, schematy, zestawienia prezentujace tresci
zawarte w raporcie, jak rowniez parametry i wyniki modeli.
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7. METODYKA OPRACOWANIA MRP

Zgodnie z ustawg — Prawo wodne (art. 170 ust. 1) dla obszaréw zagrozenia powodziowego
sporzadza sie mapy ryzyka powodziowego.

Zgodnie z Rozporzadzeniem na mapach ryzyka powodziowego prezentuje sie potencjalne
negatywne skutki zwigzane z powodzig poprzez okreslenie:

— negatywnych skutkéw dla zycia i zdrowia ludzi,
— rodzajéw dziatalnosci gospodarczej,
— obszardéw chronionych,

— obiektéw zagrazajacych srodowisku w przypadku wystgpienia powodzi, w tym réwniez
mogacych wptywad negatywnie na zdrowie ludzi,

— obszaréw i obiektéw dziedzictwa kulturowego,

— wartosci potencjalnych strat powodziowych.

7.1. POTENCJALNE NEGATYWNE SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI
Okreslenie negatywnych skutkéw dla ludnosci nastepuje poprzez przedstawienie na mapach:

— szacunkowej liczby mieszkancow, ktérzy moga by¢ dotknieci powodzig,
—  budynkéw mieszkalnych i obiektow o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, wraz z
gtebokoscig wody okreslajacg stopien zagrozenia dla ludnosci.

Szacunkowa liczba mieszkancow

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie szacunkowa liczbe oséb zamieszkatych w
budynkach znajdujgcych sie na obszarze zagrozenia powodziowego na terenie danej miejscowosci.

Liczbe oséb zamieszkatych w danym budynku szacuje sie na podstawie danych statystycznych
udostepnionych przez GUS, tj. przecietnej liczby oséb przypadajgcych na mieszkanie w gminie
oraz rejestru NOBC, z ktorego pozyskuje sie tabelaryczng informacje o liczbie mieszkan
znajdujacych sie pod danym adresem.

W celu nadania danym tabelarycznym wymiaru przestrzennego, taczy sie je z punktami
adresowymi za pomocg identyfikatora o postaci:

[TERYT miejscowosci]_[TERYT ulicy]_[numer budynku]

Punkty adresowe pozyskuje sie z ustugi stownikowej udostepnianej przez GUGIK w ramach
Geoportalu: http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/SLNOFF/guest/slowniki-offline?wsdl

Po przypisaniu liczby oséb zamieszkatych pod danym adresem do punktow adresowych, te samg
informacje przekazuje sie dalej do poligonédw budynkdw mieszkalnych z BDOT10k za pomocg
ztaczenia przestrzennego.
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W przypadku budynkéw mieszkalnych, ktére za pomoca powyziszej metody nie otrzymajg liczby

zamieszkatych oséb, szacowania dokonuje sie na podstawie metody alternatywnej, w ktorej liczbe
mieszkan w budynku oblicza sie na podstawie jego powierzchni i liczby kondygnacji.

Zestawienie danych, zrédto, aktualno$é i poziom ich szczegdtowosci przedstawia tabela 31.

Tabela 31 Dane do obliczenia szacunkowej liczby mieszkancéw w budynkach zagrozonych powodzia.

Zrédto danych GUS: https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/wymiary

Dane Zrédto Jednostka Aktualnosé

Powierzchnia budynkdéw (A) BDOT10k pojedynczy 2018
PZGiK budynek

Liczba kondygnacji (B) BDOT10k pojedynczy 2018
PZGiK budynek

Przecietna powierzchnia uzytkowa jednego BDL GUS gmina 2016

mieszkania (C)

Przecietna liczba oséb na jedno mieszkanie (D) BDL GUS gmina 2016

W celu mozliwie najbardziej wiarygodnego oszacowania liczby oséb zamieszkatych w budynkach
znajdujacych sie w obszarze zagrozenia powodziowego wyszczegdlnia sie grupy obliczeniowe:
budynki mieszkalne jednorodzinne, budynki o dwdch mieszkaniach i budynki wielorodzinne.
Zaréwno informacje o charakterze obiektu, jak i jego geometrii, okresla sie na podstawie BDOT10k,
z warstwy ‘Budynki, budowle i urzadzenia’ (wg kodowania BDOT10k — warstwa BUBD), wedtug
ponizszego grupowania (tab. 32):

Tabela 32 Grupy obliczeniowe dla budynkéw mieszkalnych.

. . Klasyfikacja wg BDOT10k
Grupa obliczeniowa kod funkdja
budynki mieszkalne jednorodzinne BUBDO1 1110.Dj
budynki o dwdch mieszkaniach BUBDO2 1121.Db
budynki wielorodzinne BUBDO3 1122.Dw

Pierwszy krok stanowi obliczenie liczby gospodarstw domowych w poszczegdlnych gminach
(GD_gm). Bazujac na budynkach pozyskanych z BDOT10k, kazdemu budynkowi mieszkalnemu
jednorodzinnemu przypisuje sie jedno gospodarstwo domowe, natomiast budynkom o dwdch
mieszkaniach odpowiednio dwa gospodarstwa domowe. Do oszacowania liczby gospodarstw
domowych w budynkach wielorodzinnych stuzy ponizszy wzér, z ktérego na podstawie
powierzchni obrysu budynku z BDOT, liczby kondygnacji (BDOT) oraz przecietnej powierzchni
uzytkowej jednego mieszkania w m? wylicza sie w pierwszej kolejnosci liczbe mieszkan
przypadajaca na jedng kondygnacje, a nastepnie, mnozgc uzyskany wynik przez ilos¢ kondygnacji
w budynku, szacunkowg ilo$¢ mieszkan.

(dane GUS dla gmin; https://bdl.stat.gov.pl/BDL/metadane/cechy/2430?back=True#).

W?z6r na obliczenia szacunkowej liczby gospodarstw domowych w budynkach wielorodzinnych
(GD_BUBDO03) przedstawiono ponize;j:
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GD_BUBDO3 = ROUND (A/C)*B
gdzie:

ROUND - zaokraglenie do najblizszej wartosci catkowitej

A — powierzchnia budynkéw w m?

B — liczba kondygnacji

C — przecietna powierzchnia uzytkowa jednego mieszkania w m?

Wedtug opisu BDOT10k budynki wielorodzinne to budynki o trzech i wiecej mieszkaniach
(BUBDO03), zatem spodziewany wynik powinien by¢ nie mniejszy niz 3. Otrzymany wynik podlega
weryfikacji i w przypadku, gdy warto$¢ wynosi mniej niz 3, przypisuje sie wartos¢ réwna 3.

Nastepnie, bazujac na powyzszych danych dla gmin, budynkom znajdujgcym sie w obszarze
zagrozenia powodziowego przypisuje sie liczbe mieszkaricéw (LM) na postawie ponizszego wzoru:

LM = ROUND(liczba gospodarstw domowych w danym budynku * L.os)

gdzie:

ROUND - zaokraglenie do najblizszej wartosci catkowitej
LM — szacunkowa liczba oséb zamieszkujgca dany budynek
L_os — przecietna liczba osdb na 1 mieszkanie w gminie

Przecietna liczba oséb na 1 mieszkanie w gminie publikowana jest na stronach GUS w Banku
Danych Lokalnych, pod adresem: https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/wymiary.

Uzyskany wynik, po zaokragleniu do najblizszej liczby catkowitej, daje szacunkowa liczbe
mieszkancow w danym budynku.

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie szacunkowaq liczbe oséb zamieszkatych w
budynkach potozonych na obszarze zagrozenia powodziowego na terenie danej miejscowosci oraz
jej czesci. W tym celu sumuje sie liczbe oséb zamieszkatych w budynkach znajdujgcych sie na
obszarze zagrozenia powodziowego o danym prawdopodobienstwie wystgpienia (10%, 1% i 0.2%).

Obiekty o szczegdélnym znaczeniu spotecznym

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym,
ktorych dziatanie moze by¢ utrudnione lub niemozliwe w zwigzku z wystgpieniem powodzi tj.:
szpitale, sanatoria, szkoty, przedszkola, ztobki, jednostki Policji, jednostki ochrony
przeciwpozarowej, jednostki Strazy Granicznej, domy pomocy spotecznej, domy opieki, hospicja,
centra handlowo-ustugowe, hotele, domy wypoczynkowe, domy wychowawcze, zaktady karne,
zaktady poprawcze, areszty sledcze oraz domy dziecka, domy studenckie, internaty, klasztory,
domy parafialne, hale targowe, hipermarkety, zajazdy, motele.

Rowniez w tym przypadku informacje o charakterze obiektu, jak i jego geometrii, pozyskuje sie z
BDOT10k, z warstwy Budynki, budowle i urzadzenia. Dla budynkéw o szczegdlnym znaczeniu
spotecznym nie okresla sie szacunkowej liczby mieszkancéw.
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Dla kazdego budynku mieszkalnego oraz obiektu o szczegdlnym znaczeniu spotecznym okresla sie
Srednig gtebokos$¢ zalewu odrebnie dla kazdego ze scenariuszy powodziowych, sklasyfikowang
nastepnie w dwéch przedziatach:

—  gteboko$é wody mniejsza lub réwna 2 m,
—  gtebokos¢ wody wieksza niz 2 m.

Graniczna warto$¢ gtebokosci wody 2 m ustalona jest w zwigzku z przyjetymi przedziatami
gtebokosci wody i ich wptywu na stopien zagrozenia dla ludnosci i obiektéw budowlanych.
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7.2. RODZAJ DZIALALNOSCI GOSPODARCZE)

Okreslenie rodzajéw dziatalnosci gospodarczej, o ktérych mowa w art. 170 ust. 2 pkt 2 ustawy
Prawo wodne realizuje sie poprzez wyznaczenie klas uzytkowania terenu, wymienionych w
Rozporzadzeniu, tj.:

1) tereny zabudowy mieszkaniowej,
2) tereny przemystowe,

3) tereny komunikacyjne,

4) lasy,

5) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,
6) grunty orne i uprawy trwate,

7) uzytki zielone,

8) tereny pozostate,

9) wody powierzchniowe.

Klasy uzytkowania terenu opracowuje sie na podstawie bazy BDOT10k zgodnie z ponizszym
opisem. Doktadne mapowanie klas uzytkowania terenu z klasami obiektdw i atrybutéw z BDOT10k
przedstawia Tabela 31.

Klasa 1 - tereny zabudowy mieszkaniowej obejmuje obszary zabudowane budynkami
mieszkalnymi, handlowo-ustugowymi oraz produkcji rolniczej wraz z infrastrukturg funkcjonalnie
zwigzang z budynkami np. place zabaw, podwdrza, parkingi, niewielkie tereny zielone, dziedzirce,
wiaty, budynki inwentarskie itp.

Klasa 2 — tereny przemystowe obejmuje zabudowe i tereny przemystowo-sktadowe.

Klasa 3 - tereny komunikacyjne obejmuje obszary zajete pod drogi kotowe, torowiska,
utwardzone place oraz drogi lotniskowe wraz z urzadzeniami do obstugi ruchu komunikacyjnego
np. chodnikami, stacjami bocznicami, rampami, placami postojowymi samolotow.

Klasa 4 — lasy obejmuje zaréwno lasy jak i zagajniki, mtodniki oraz szkotki lesne.

Klasa 5 — tereny rekreacyjno-wypoczynkowe obejmuje gtéwnie ogrdédki dziatkowe, tereny zielone
na obszarach zabudowanych.

Klasa 6 — grunty orne i uprawy trwate obejmuje obszary zajete przez rosliny polowe, plantacje
oraz sady.

Klasa 7 — uzytki zielone obejmuje taki i pastwiska.

Klasa 8 — tereny pozostate obejmuje grunty nieuzytkowane, tereny wyrobisk i zwatowisk,
sktadowiska odpaddw, inne tereny niezabudowane, tereny zadrzewione i roslinnos¢ krzewiastg
poza obszarami parkéw lub zieleni petnigcej role terendw rekreacyjno-wypoczynkowych.
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Tabela 31 Mapowanie klas uzytkowania terenu z klasami obiektéw z BDOT10k

Klasa uzytkowania
terenu

Klasa obiektow BDOT10k

Atrybut

Tereny zabudowy
mieszkaniowej

PTZB_A — zabudowa

01 — zabudowa wielorodzinna

02 — zabudowa jednorodzinna

04 — zabudowa handlowo-ustugowa

05 — zabudowa pozostata

Tereny przemystowe

PTZB_A — zabudowa

03 — zabudowa przemystowo-sktadowa

niezabudowany

PTNZ_A — pozostaty teren

02 — teren przemystowo-sktadowy

Tereny komunikacyjne

lotniskowymi

PTKM_A —teren pod drogami
kotowymi, szynowymi i

01 —teren pod drogg kotowg

02 —teren pod torowiskiem

03 —teren pod drogg kotowg
i torowiskiem

04 — teren pod drogg lotniskowg

PTPL_A —plac 01 -plac
Lasy PTLZ_A —teren lesny i 01-las
zadrzewiony
02 — zagajnik

PTUT_A — uprawa trwata

04 — szkotka lesna

Tereny rekreacyjno-

PTUT_A — uprawa trwata

01 — ogrdd dziatkowy

wypoczynkowe

i uprawa rolna

PTTR_A —roslinnos¢ trawiasta

01 —roslinnos¢ trawiasta (wybor tych, ktére
znajduja sie na obszarach zabudowanych
lub na podstawie kompleksow uzytkowania
KUSK_A)

zadrzewiony

PTLZ_A —teren lesny i

03 — zadrzewienie (wybor tych, ktore
spetniajg funkcje rekreacyjno-
wypoczynkowgq na podstawie kompleksow
KUSK_A)

krzewiasta

PTRK_A —roslinnos¢

02 — krzewy (wybdr tych, ktdre spetniajg
funkcje rekreacyjno-wypoczynkowa)

Grunty orne i uprawy

trwate i uprawa rolna

PTTR_A —roslinnos¢ trawiasta

02 — uprawa na gruntach ornych

PTUT_A —uprawa trwata

02 — plantacja

03 —sad

05 — szkotka roslin ozdobnych

Uzytki zielone
i uprawa rolna

PTTR_A — roslinnos$¢ trawiasta

01 — roslinno$¢ trawiasta (wybor tych, ktore
nie znajdujg sie na obszarach
zabudowanych)

Tereny pozostate PTGN_A —grunt

nieuzytkowany

01 — piarg, usypisko lub rumowisko skalne

02 — teren kamienisty
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Klasa uzytkowania
terenu

Klasa obiektéw BDOT10k

Atrybut

03 —teren piaszczysty lub zwirowy

04 — pozostaty grunt nieuzytkowany

zwatowisko

PTWZ_A — wyrobisko i

01 — wyrobisko

02 — zwatowisko

odpadow

PTSO_A — sktadowisko

01 — teren sktadowania odpadow
komunalnych

02 — teren sktadowania odpadéw
przemystowych

niezabudowany

PTNZ_A — pozostaty teren

01 —teren pod urzgdzeniami technicznymi
lub budowlami

PTRK_A —roslinnos¢
krzewiasta

01 — kosodrzewina (wybér tych, ktére nie
spetniajg funkcji rekreacyjno-
wypoczynkowej)

02 — krzewy (wybdr tych, ktére nie spetniajg
funkcji rekreacyjno-wypoczynkowej)

zadrzewiony

PTLZ_A —teren lesny i

03 — zadrzewienie (wybor tych, ktére nie
spetniajg funkcji rekreacyjno-
wypoczynkowej)

Dodatkowo, budynki przedstawiane na mapach ryzyka powodziowego majg przypisang funkcje

szczegdtoway, z ktdrej rowniez wynika rodzaj prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.
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7.3. OBSZARY CHRONIONE

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie obszary chronione wymienione w ustawie
Prawo wodne (art. 170 ust. 2 pkt 4) i w Rozporzadzeniu [w tym, obszary wskazane w zatgczniku IV
pkt 1 ppkt (i), (iii) i (v) do dyrektywy 2000/60/WE (RDW)], tj.:

ujecia wod powierzchniowych i podziemnych - w tym przeznaczone do poboru wody
przeznaczonej do picia przez ludzi (wyznaczone na mocy art. 7 RDW);

— strefy ochronne uje¢ wody;
— kapieliska - zawarte w wykazie, o ktdrym mowa w art. 44 ust. 2 ustawy — Prawo wodne;

— formy ochrony przyrody: parki narodowe, rezerwaty przyrody, obszary Natura 2000 w
podziale na specjalne obszary ochrony siedlisk (0SO) i obszary specjalnej ochrony ptakéw
(SO0);

— ogrody zoologiczne.

Informacje o tych obiektach pozyskuje sie z BDOT10k lub odpowiednich instytucji zajmujacych sie
danym zagadnieniem, zgodnie z wykazem zawartym w rozdziale 5.4.
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7.4. OBIEKTY ZAGRAZAJACE SRODOWISKU W PRZYPADKU WYSTAPIENIA POWODZI W
TYM ROWNIEZ MOGACYCH WPLYWAC NEGATYWNIE NA ZDROWIE LUDZI

Zgodnie z ustawg — Prawo wodne (art. 170 ust. 2 pkt 3) na mapach ryzyka powodziowego
przedstawia sie instalacje mogace, w razie wystgpienia powodzi, spowodowac znaczne
zanieczyszczenie poszczegodlnych elementdw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci.

S3 to instalacje, na ktérych prowadzenie jest wymagane uzyskanie pozwolenia zintegrowanego w
rozumieniu art. 181 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska
[zgodnie z podziatem z zatgcznika 1 do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z
dnia 24 listopada 2010 r., w sprawie emisji przemystowych — IED], w nastepujgcych kategoriach
dziatalnosci przemystowej:

a) przemyst energetyczny,
b) produkcja i obrobka metali,
c) przemyst mineralny,
d) przemyst chemiczny,
e) gospodarki odpadami,
f) inne rodzaje dziatalnosci, obejmujace:
—  produkcje i przetwdrstwo papieru oraz drewna,
— intensywny chow lub hodowla drobiu i $win,
—  produkcje i przetwarzanie surowcow roslinnych i zwierzecych;

Pozwolenia zintegrowanego wymaga prowadzenie instalacji, ktérej funkcjonowanie, ze wzgledu
na rodzaj i skale prowadzonej w niej dziatalnosci, moze powodowac znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo Srodowiska jako catosci. Rodzaje tych instalacji
okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie rodzajéw instalacji mogacych powodowac
znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci
z dnia 27 sierpnia 2014 r. (Dz.U. z 2014 r. poz. 1169).

Ponadto na mapach ryzyka przedstawia sie zaktady przemystowe, ktérych instalacje nie wymagajg
pozwolenia zintegrowanego, a_ktére mogg stwarzal zagrozenie, w tym zaktady stwarzajgce

zagrozenie wystgpienia powaznej awarii przemystowej w rozumieniu art. 3 pkt 48a i 248 ust. 1
ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska [zgodnie z Dyrektywga Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/18/UE z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie kontroli zagrozern powaznymi
awariami zwigzanymi z substancjami niebezpiecznymi zwana takze Dyrektywg Seveso lll], tj.:

a) zaktady o zwiekszonym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej oraz

b) zaktady o duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej.
Powyzszy podziat bierze pod uwage rodzaj i ilos¢ znajdujgcych sie w zakfadach substancji
niebezpiecznych, stwarzajacych zagrozenie dla srodowiska, ale rowniez dla zdrowia ludzi. Okresla

to rozporzadzenie Ministra Rozwoju w sprawie rodzajow i ilosci znajdujgcych sie w zaktadzie
substancji niebezpiecznych, decydujgcych o zaliczeniu zaktadu do zaktadu o zwiekszonym lub
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duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej z dnia 29 stycznia 2016 r. (DZ. U. z 2016
r. poz. 138).

Do zlokalizowania obiektéw wykorzystuje sie BDOT10k, a nastepnie dokonuje sie ich podziatu
zgodnie z ponizszymi listami:

1) lista zarejestrowanych w Ministerstwie Srodowiska wnioskdw i pozwoler zintegrowanych
(strona internetowa zakfadka IPPC - Integreted Pollution Prevention and Control
(Zintegrowane Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen).

2) lista zaktadéw o zwiekszonym ryzyku wystgpienia awarii, zwanych zaktadami o
zwiekszonym ryzyku (ZZR) oraz zaktadow o duzym ryzyku wystgpienia awarii zwanych
zaktadami o duzym ryzyku (ZDR).

Dodatkowo na mapach ryzyka powodziowego przedstawiono, zgodnie z Rozporzadzeniem,
potencjalne ogniska zanieczyszczen wody tj.:

1) oczyszczalnie $ciekéw,
2) przepompownie sciekéw,
3) sktadowiska odpadow,

4) cmentarze.

Do zlokalizowania powyzszych obiektéw wykorzystuje sie BDOT10k.
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7.5. OBSZARY | OBIEKTY DZIEDZICTWA KULTUROWEGO

Zgodnie z Rozporzadzeniem na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie nastepujace
obiekty dziedzictwa kulturowego:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

obszary i obiekty zabytkowe nieruchome, w szczegdlnosci objete formami ochrony
zabytkdéw, o ktérych mowa w art. 7 pkt 1 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz. U. z 2017 r. poz. 2187, z pdzn. zm.);

zabytki wpisane na Liste dziedzictwa sSwiatowego, o ktérej mowa w art. 11 ust. 2
Konwencji w sprawie ochrony sSwiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego
przyjetej w Paryzu dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencje Generalng Organizacji
Narodow Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej siedemnastej sesji (Dz. U.
21976 r. Nr 32, poz. 190);

pomniki zagtady, o ktérych mowa w art. 2 ustawy z dnia 7 maja 1999 r. o ochronie
terendw bytych hitlerowskich obozéw zagtady (Dz. U. z 2015 r. poz. 2120, z pdzn. zm.);

skanseny i muzea wpisane do Panstwowego Rejestru Muzedw, o ktérym mowa w art. 13
ustawy z dnia 21 listopada 1996 r. o muzeach (Dz. U. z 2018 r. poz. 720, z pdzn. zm.);

biblioteki, ktdrych zbiory tworzg narodowy zaséb biblioteczny, o ktérym mowa w art. 6
ust. 1 ustawy z dnia 27 czerwca 1997 r. o bibliotekach (Dz. U. z 2018 r. poz. 574, z pdin.
zm.);

archiwa, ktérych zbiory tworzg narodowy zasdb archiwalny, o ktérym mowa w art. 2 ust. 1
ustawy z dnia 14 lipca 1983 r. o narodowym zasobie (Dz. U. z 2018 r. poz. 217, z pdzn. zm.).

Materiatem Zrodtowym do identyfikacji w/w obiektow jest rejestr Narodowego Instytutu

Dziedzictwa Uwaga. Nalezy pozyskac aktualng baze NID. Jako mozliwy do wykorzystania materiat

uzupetniajgcy wskazuje sie:

1)
2)

3)

lista Swiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego UNESCO;

lista bibliotek wskazana w rozporzadzeniu Rozporzadzenia Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie narodowego zasobu bibliotecznego (Dz. U. z
2017 r. poz. 1948, z pézn. zm.);

pomniki zagtady, o ktérych mowa w art. 2 ustawy z dnia 7 maja 1999 r. o ochronie
terendw bytych hitlerowskich obozéw zagtady (Dz. U. z 2015 r. poz. 2120, z pdzn. zm.);

wykaz muzedw rejestrowanych publikowany przez MKiDN.
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7.6. METODY OBLICZANIA | PREZENTOWANIA WARTOSCI POTENCJALNYCH STRAT
POWODZIOWYCH

Obliczenia wartosci potencjalnych strat powodziowych wykonuje sie dla siedmiu klas uzytkowania
terenu:

1) Klasa 1—tereny zabudowy mieszkaniowej,
2) Klasa 2 —tereny przemystowe,

3) Klasa 3 —tereny komunikacyjne,

4) Klasa 4 - lasy,

5) Klasa 5 —tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,
6) Klasa 6 —grunty orne i uprawy trwate,

7) Klasa 7 — uzytki zielone.

Dla klasy 8 (tereny pozostate) i klasy 9 (wody powierzchniowe) potencjalne straty powodziowe nie
sg obliczane ze wzgledu brak uzytkowania bgdz nieznaczne zagospodarowanie tych terenéw.

Dane wektorowe BDOT10k sg podstawg do wydzielenia i obliczenia powierzchni poszczegdlnych
klas na obszarze zagrozenia powodziowego.

Ponizej przedstawiono metody obliczania wartosci potencjalnych strat jednostkowych oraz
sposob szacowania potencjalnych strat dla poszczegdlnych klas uzytkowania terenu na obszarze
zagrozenia powodziowego.

Klasa 1 — tereny zabudowy mieszkaniowej

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 1
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

—  straty bezposrednie — najwazniejsze z nich to: uszkodzenia nieruchomosci, straty lub
uszkodzenie mienia, zniszczenie lub uszkodzenie infrastruktury technicznej wokot
budynkoéw (podwdrza, place zabaw, chodniki, skwery, budynki inwentarskie);

—  straty posrednie — najwazniejsze z nich to wydatki na uporzadkowanie zniszczen.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 1 to suma strat bezposrednich i posrednich.

Warto$é potencjalnej straty jednostkowej bezposredniej w PLN/m? oblicza sie na podstawie
wartosci majgtku na osiedlach mieszkaniowych oraz wartosci funkcji strat, wigzace] gtebokosc¢
wody z utratg wartosci dla klasy 1. Na obszarze zabudowy mieszkaniowej wydziela sie: majatek
prywatny, komunalny oraz infrastrukture osiedlowg lub funkcjonalnie zwigzang z budynkami m.in.
place zabaw, podwoérza, parkingi, niewielkie tereny zielone, dziedziice, wiaty, budynki
inwentarskie.

Ze wzgledu na brak danych oraz brak mozliwosci przestrzennego wydzielenia powierzchni
obejmujacych majatek komunalny oraz infrastrukture osiedlowg przyjeto umownie wskaznik
wartosci mienia prywatnego okreslony dla poszczegélnych wojewddztw jako miernik dla klasy 1.
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Do okreslenia wartosci potencjalnej straty jednostkowej bezposredniej dla klasy 1 wykorzystano
dane Narodowego Banku Polskiego (NBP) z 2016 r. oraz Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS).
Wyliczenia dokonano wykorzystujgc metode wyznaczenia wskaznikéw wartosci mienia na
terenach zabudowy mieszkaniowej dla wojewddztw (zgodnie ze schematem ponizej)
zaproponowang przez . Godyn (2016).

Powierzchnia terenéw Liczba Wartos$¢ mienia Srednia liczba oséb
mieszkalnych w woj. x mieszkancow w prywatnego w gospodarstwie
(BDL GUS) [ha] woj. x (BDL GUS) (Raport NBP) domowym (BDL
[os] [PLN/gosp. dom.] GUS) [os]
Gestos¢ zaludnienia Wartos¢ mienia Wskaznik relacji
W woj. x [os/m?] prywatnego PKB woj. x / PKB
[PLN/os] (GUS)
[ |
v

Wartos$¢ mienia w
woj. x [PLN/os]

y

Wskaznik wartosci
mienia w woj. x
[PLN/m?]

Dane: BDL GUS — Bank Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Aktualnosc danych na 2016 r.; Raport NBP -
Narodowy Bank Polski, 2017: Zasobnos¢ gospodarstw domowych w Polsce. Raport z badania 2016 r. Departament
Analiz Ekonomicznych i Departament Stabilnosci Finansowej, Warszawa, GUS — Gfdwny Urzqd Statystyczny. PKB -
aktualnos¢ danych na 2015 r.

Rys. 55 Metoda wyznaczania wskaZznika wartosci mienia prywatnego dla zabudowy

mieszkaniowej, Zrodfo: I. Godyn (2016).

Wedtug statystycznego badania zasobnosci gospodarstw domowych prowadzonych w ramach
sieci badawczej Household Finance and Consumption Network (HFCN)' przeprowadzonego przez
NBP w 2016 r. aktywa rzeczowe gospodarstw domowych w Polsce mierzone mediang wyniosty
293 tys. PLN (do dalszych obliczen wykorzystano wartos¢ mediany ze wzgledu na silng skosnos¢
rozktadu danych). Aktywa rzeczowe stanowig zdecydowana wiekszo$¢ majatku ogdtem
gospodarstw domowych. W strukturze wartosciowej aktywow rzeczowych dominujg
nieruchomosci bedace gtéwnym miejscem zamieszkania oraz aktywa wynikajgce z prowadzenia
wtasnej dziatalnosci gospodarczej. Znacznie mniejszy odsetek stanowig przedmioty wartosciowe
oraz pojazdy. Obliczajgc wszystkie sktadowe schematu powyzej otrzymano nastepujgce wartosci
mienia dla poszczegdlnych wojewddztw (tabela 32).

1 HFCN koordynowane jest przez Europejski Bank Centralny a uczestniczq w niej banki centralne i urzedy statystyczne reprezentujqce
kraje strefy euro oraz Polske i Wegry. Badania prowadzone sq w oparciu o uzgodniong metodyke z ujednoliconym zakresem dziatan,
Jjednakowymi definicjami oraz zblizonymi metodami przetwarzania danych, przez co zapewniajq poréwnywalnosc¢ wynikéw we
wszystkich krajach europejskich uczestniczqcych w badaniu.
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Tabela 32 Wartosci mienia prywatnego na terenach zabudowy mieszkaniowe;j

Wojewddztwo Wartos¢ mienia prywatnego na terenach zabudowy
mieszkaniowej w PLN/m? w 2016 r.
dolnoslaskie 691,11
kujawsko-pomorskie 421,51
lubelskie 217,43
lubuskie 396,95
tédzkie 393,64
matopolskie 514,05
mazowieckie 684,41
opolskie 376,79
podkarpackie 296,32
podlaskie 239,64
pomorskie 594,46
Slaskie 743,12
Swietokrzyskie 258,51
warminsko-mazurskie 281,61
wielkopolskie 553,17
zachodniopomorskie 559,78

Utrate wartosci majgtku na obszarach osiedli mieszkaniowych w zaleznosci od gtebokosci wody

przedstawia ponizszy wykres oraz tabela 33.

glebokodd zalania [mi]

0% 10% 20% 30%: A 0%
utrata wartodci [%]

0% a0 100%

Rys. 56 Utrata wartosci majatku na osiedlach mieszkaniowych w zaleznosci od gtebokosci zalania

(zrédto: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)

Tabela 33 Utrata wartosci majatku dla osiedli mieszkaniowych z uwzglednieniem przedziatow

gtebokosci
Przedziat Gtebokos¢ wody (h) w m Utrata wartosci majatku f(h) w %
1 h<=0,5 20
2 0,5<h<=2 35
3 2<h<=4 60
4 h>4 95

(Zrédto: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)
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Do obliczonej powyzej wartosci straty bezposredniej dodano wartos¢ straty posredniej
oszacowanej wg J. Chojnackiego (2000) jako procent wartosci straty bezposredniej. Podziatu
dokonano ze wzgledu na zréznicowanie wartosci strat w zaleznosci od gestosci zabudowy
mieszkalnej.

Dla klasy 1 przyjeto nastepujace wartosci strat posrednich:

— dla zabudowy gestej 80% straty bezposredniej;
— dla zabudowy luznej 40% straty bezposrednie;j.

Ostatecznie wartosci potencjalnych jednostkowych strat powodziowych w klasie 1 oblicza sie dla
poszczegblnych obiektéw powierzchniowych w tej klasie wedtug ponizszego wzoru i przy
zatozeniu, ze na zabudowe gestg sktadajg sie obiekty o charakterze zabudowy zwartej i gestej
(BDOT10k) natomiast na zabudowe luzng o charakterze zabudowy luznej (BDOT10k):

dla zabudowy gestej Spig=Sp; +80%Sp;
dla zabudowy luznej Spu=Sp; +40%Sp;
gdzie:

Spj=W «f(h)

Spj— oznacza wartosc potencjalnych strat bezposrednich dla klasy 1 oraz przedziatu gtebokosci jw
[PLN/m?],

W - oznacza warto$é majatku w klasie 1 [PLN/m?],

f(h;) — oznacza wartos¢ funkcji strat wigzacej gtebokos¢ wody; z utratg wartosci majatku w klasie 1
[%].

Klasa 2 — tereny przemystowe

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 2
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:
—  straty bezposrednie — najwazniejsze z nich to: uszkodzenia i/lub utrata majgtku trwatego
oraz majatku obrotowego, strata dokumentacji, archiwéw;
—  straty posrednie — najwazniejsze z nich to: wydatki na sprzatanie, wydatki zwigzane z
przeniesieniem majgtku ruchomego, straty w produkcji/przerwanie procesu produkcji.
Potencjalne straty powodziowe w klasie 2 to suma strat bezposrednich i posrednich.

Jednostkowe straty bezposrednie wylicza sie na podstawie wartosci majatku dla terendow
przemystowych oraz wartosci funkcji strat wigzacej gteboko$¢ wody z utratg wartosci dla klasy 2.
Warto$é majatku dla terendw przemystowych obliczono dzielgc wartos¢ brutto srodkéw trwatych
dla przemystu przez powierzchnie terendw przemystowych. Obliczen dokonano w podziale na
wojewddztwa, wykorzystujgc dane GUS z 2016 r. o powierzchni terendw przemystowych oraz
wartosci brutto $Srodkéw trwatych. Ze wzgledu na brak jednolitych danych przestrzennych o
rodzaju przemystu oraz brak mozliwosci okreslenia wartosci majgtku obrotowego jako miernik
strat bezposrednich przyjeto wartos¢ brutto srodkéw trwatych w poszczegdlnych wojewddztwach
odniesiong do powierzchni terendw przemystowych. Wartos¢ majatku dla terendw
przemystowych przedstawia tabela 34.
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Tabela 34 Wartosci majatku na terenach przemystowych

Wojewddztwo Wartos¢ majatku na terenach przemystowych
w PLN/m?w 2016 .
dolnoslaskie 822,13
kujawsko-pomorskie 750,65
lubelskie 916,26
lubuskie 1201,97
tédzkie 1256,78
matopolskie 1028,11
mazowieckie 1429,69
opolskie 691,71
podkarpackie 980,58
podlaskie 803,29
pomorskie 1053,13
Slaskie 928,73
Swietokrzyskie 819,90
warminsko-mazurskie 832,46
wielkopolskie 1198,75
zachodniopomorskie 457,21

Utrate wartosci majatku na obszarach przemystowych w zaleznosci od gtebokosci wody
przedstawia ponizszy wykres oraz tabela 35.
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Rys. 57 Utrata wartosci majatku na terenach przemystowych w zaleznosci od gtebokosci zalania
(zrédto: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)

Tabela 35 Utrata wartosci majatku dla terendw przemystowych z uwzglednieniem przedziatow

gtebokosci
Przedziat Gtebokos¢ wody (h) wm Utrata wartosci majatku f(h) w %
1 h<=0,5 20
2 0,5<h<=2 40
3 2<h<=4 60
4 h>4 80

(Zrédto: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)
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Zdaniem A. Symonowicza (Chojnacki 2000 za Symonowicz 1969) wysokos$¢ strat posrednich w
poszczegblnych dziatach gospodarki moze by¢ szacowana w granicach 50-100% strat
bezposrednich. Przyjeto umownie dla terenéw przemystowych dodatkowy narzut jako strata
posrednia w postaci 80% wartosci straty bezposredniej.

Ostatecznie wartosci potencjalnych jednostkowych strat powodziowych w klasie 2, oblicza sie dla
poszczegdblnych obiektdw powierzchniowych w tej klasie wg wzoru:

Sp>=Sp;+ 80%Sp;
gdzie:
Spj=W -« f(h)

Spj— oznacza wartos¢ potencjalnych strat bezposrednich dla klasy 2 oraz przedziatu gtebokosci j,
[PLN/m?]

W- oznacza warto$é majatku w klasie 2 [PLN/m?],

f(h;) — oznacza wartosc¢ funkcji strat wigzacej gtebokos¢ wody; z utratg wartosci majatku w klasie 2
[%].

Klasa 3 — tereny komunikacyjne

Wartos¢ terendw komunikacyjnych oblicza sie na podstawie indeksacji wartosci majatku na
terenach komunikacyjnych, obowigzujgcych w | cyklu planistycznym, okreslonych w
rozporzadzeniu z dnia 21 grudnia 2012 r. Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych w
sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego (Dz.U. 2013
poz. 104).

Indeksacji dokonuje sie wskaznikiem wzrostu wartosci $rodkéw trwatych w Polsce w biezacych
cenach ewidencyjnych (GUS). Zostat on wyliczony w procentach w stosunku do roku 2008 (do
ktérego odnosity sie wartosci majatku w rozporzadzeniu z 2012 r.) i wynidst 64%. Wartos¢
terenéw komunikacyjnych z roku 2008 zostata zindeksowana o wysokos¢ wskaznika i wynosi dla
2016 roku 717 PLN/m?2.

Utrate wartosci majgtku na obszarach komunikacyjnych w zaleznosci od gtebokosci wody
przedstawia ponizszy wykres oraz tabela 36.

2 Rozporzadzenie to zostato stracito moc z dniem wejécia w zycie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédlgdowej z dnia 4 pazdziernika 2018 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka
powodziowego (Dz.U. 2018 poz. 2031).
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Rys 58. Utrata wartosci majatku na terenach komunikacyjnych w zaleznosci od gtebokosci zalania
(2rédfo: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)

Tabela 36 Utrata wartosci majatku dla terendw komunikacyjnych z uwzglednieniem przedziatéw
gtebokosci (zrodfo: Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego, 2009)

Przedziat Gtebokos¢ wody (h) w m Utrata wartosci majatku f(h) w %
1 h<=0,5 5
2 0,5<h 10

Wartosci potencjalnych jednostkowych strat powodziowych w klasie 3 oblicza sie dla
poszczegdblnych obiektow powierzchniowych klasy 3 wydzielonych ze wzgledu na gtebokos¢ wody
wedtug ponizszego wzoru:

Spsj= W+ f(h)
gdzie:

Spsj— oznacza wartosé potencjalnych strat jednostkowych dla klasys oraz przedziatu gtebokosci ; w
[PLN/m?],

W - oznacza warto$¢ majatku obliczona dla klasy 3 [PLN/m?],

f(h;) — oznacza wartos¢ funkgji strat wigzacej gtebokos¢ wody; z utratg wartosci majgtku w
poszczegdlnych klasach w [%)].

Klasa 4 - lasy

Wartos$¢ potencjalnej straty jednostkowej dla tej klasy jest trudna do okreslenia. Straty
powodziowe s3 zalezne przede wszystkim od dtugosci trwania powodzi, wieku drzewostanu,
rodzaju siedliska naturalnego, kondycji drzewostanéw przed wystgpieniem zjawiska powodzi oraz
bardzo wielu innych czynnikdw. Dodatkowo zniszczeniu moze ulec takze runo lesne oraz
infrastruktura lesna. Powddz wptywa rowniez negatywnie na faune zamieszkujgcg obszary lesne.
Niezwykle trudne jest okreslenie strat niematerialnych — wartosci pozaprodukcyjnych np. strat w
publicznych funkcjach lasu np. ochronnej roli lasow.
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Na potrzeby opracowania map ryzyka powodziowego okresla sie potencjalng strate jednostkowa
dla tej klasy w oparciu o dane Generalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych oraz publikacje niemiecka
LTV (2003).

Wykorzystujac Sprawozdanie o stanie mienia Skarbu Parstwa wedtug stanu na dzieri 31.12.2016 r.
obliczono wartos$¢ srednig 1 ha lasu (zaséb drzewny). Dla 2016 r. wynosita ona 40 807 PLN/ha.
Opierajac sie na publikacji National Flood Damage Evaluation Methods, ktéra szacuje za LTV
(2003) utrate wartosci mienia dla lasow w przypadku wystgpienia powodzi na 1%, wyliczono
potencjalng strate jednostkowa w wysokosci 0,04 PLN/m2. Wyliczona warto$é okresla usredniong
strate w zasobie drzewnym.

Dla klasy 4 przyjmuje sie state wartosci strat dla obszaru catego kraju, niezalezne od gtebokosci
wody.

Klasa 5 — tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

Wartos¢ potencjalnej straty jednostkowej dla terenéw rekreacyjno-wypoczynkowych oblicza sie
na podstawie indeksacji jednostkowej wartosci potencjalnej straty, obowigzujacej w | cyklu
planistycznym, okreslonej w rozporzadzeniu z dnia 21 grudnia 2012 r. Ministra Srodowiska,
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz
Ministra Spraw Wewnetrznych w sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map
ryzyka powodziowego (Dz.U. 2013 poz. 104)3.

Indeksacji dokonano wskaznikiem wzrostu wartosci srodkéw trwatych w Polsce w biezgcych
cenach ewidencyjnych (GUS). Zostat on wyliczony w procentach w stosunku do 2008 r. (do
ktérego odnosity sie wartosci majatku w rozporzadzeniu z 2012 r.) i wynidst 64%. Wartos¢
terendw rekreacyjno-wypoczynkowych z 2008 r. zostata zindeksowana o wysokos$¢ wskaznika i
wynosi dla 2016 r. 8 PLN/m?.

Dla klasy 4 przyjmuje sie state wartosci strat dla obszaru catego kraju, niezalezne od gtebokosci
wody.

Klasa 6 — grunty orne i uprawy trwate

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 6
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

—  straty bezposrednie — najwazniejsze z nich to: straty w uprawach, zniszczenie gleby np.
przez procesy sptukiwania, erozji, zaburzenie stosunkéw wodnych w glebie,
zanieczyszczenie gleby;

—  straty posrednie — najwazniejsze z nich to: wydatki na uporzadkowanie zniszczen, straty w
produkcji zwierzecej np. obnizenie plonéw ma wptyw na dodatkowe wydatki lub spadek
hodowli.

3 Rozporzadzenie to zostato stracito moc z dniem wejscia w zycie rozporzgdzenia Ministra Gospodarki Morskiej i
Zeglugi Srédladowej z dnia 4 pazdziernika 2018 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map
ryzyka powodziowego (Dz.U. 2018 poz. 2031).
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Potencjalne straty powodziowe w klasie 6 to suma strat bezposrednich i po$rednich.

Najwiekszg czes¢ strat bezposrednich stanowig straty w uprawach. Analizujgc straty z powodzi
historycznych mozna wyciggna¢ wniosek, iz istnieje zréznicowanie regionalne wielkosci strat w
uprawach rolnych w Polsce. W zwigzku z tym zasadnym bedzie jak wskazata I. Godyn (2015)
obliczenie wskaznika produkcji rolnej w podziale na wojewddztwa. Wartos¢ produkcji rolnej
oblicza sie w nastepujacych krokach korzystajgc z danych GUS:

1) okreslenie globalnej produkcji rolniczej dla produkcji roslinnej pomniejszonej o siano
takowe,

2) obliczenie produkgcji roslinnej dla wojewddztw na podstawie struktury globalnej produkcji
rolniczej,

3) obliczenie wskaznika wartosci produkcji rolnej w wojewddztwach z wykorzystaniem
wybranych powierzchni uzytkdw rolnych (uzytki pod zasiewami, uprawy trwate, ogrody
przydomowe, pozostate uzytki rolne) charakterystycznych dla klasy 6.

Ze wzgledu na to, ze wielkos¢ produkcji rolnej jest zalezna w duzym stopniu od warunkéw
meteorologicznych w danym roku, do wyceny wartosci produkcji nalezy postuzy¢ sie Srednig w
tym przypadku z ostatnich 3 lat. Taki okres zalecany jest przez Ministerstwo Rolnictwa komisjom
powotywanym przez wojewoddéw do wyceny szkdd w przypadku wystgpienia katastrof
naturalnych (. Godyn 2015). Wartos¢ produkcji rolnej obliczono dla okresu 2013-2014, ze wzgledu
na brak danych dla 2015 r.

Aby wyliczy¢ strate jednostkowg dla gruntdow ornych wykorzystano tabele (Penning-Rowsell — ryc.
ponizej za RISC-KIT2015), ukazujgcg wielko$¢ strat dla poszczegdélnych upraw w zaleznosci od
miesigca, w ktérym moze wystgpi¢ powddz.

Miesigce Uprawy Pastwiska taki
ozime | jare I okopowe | oleiste I stragczkowe
% strat

Pazdziernik
Listopad
Grudzien
Styczen
Luty
Marzec
Kwiecien
Maj
Czerwiec
Lipiec
Sierpien
Wrzesien

Strata >66% 1-33%
33-66% bezstrat

Wykorzystano: Penning-Rowsell, E.C., Priest, S., Parker, D., Morris, J., Tunstall, S., Viavattene, C., Chatterton, J., Owen,
D., 2014: Flood and Coastal Erosion Risk Management: A Handbook for Economic Appraisal, London.

Rys. 59. Utrata plonéw wyrazona w procentach dla wybranych upraw oraz uzytkéw zielonych w
przypadku powodzi trwajgcej krocej niz 1 tydzien
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Kazdemu z czterech przedziatow strat (>66%; 33-66%; 1-33%; bez strat) nadano odpowiednie
wagi:

—  >66%-waga3

—  33-66% - waga 2

— 1-33%-wagal

—  bezstrat-waga0

Nastepnie wyliczono $rednig dla upraw ozimych, jarych, okopowych, oleistych i strgczkowych.
Otrzymana wartosc¢ to 1,58. Przyjmujgc gérng wartos¢ przedziatu dla wagi 2 wyliczono potencjalng
strate dla upraw dla catego roku i wyniosta ona 52%.

Wedtug A. Symonowicza (Chojnacki (2009) za Symonowicz (1969)) wysokos¢ strat posrednich w
rolnictwie nie przekracza 20% strat bezposrednich, dlatego tez ostatecznie potencjalne straty
powodziowe w klasie 6 (Sps) okresla sie jako:

Spe= Sp + 20%Sp
gdzie:

Sp— oznacza warto$é potencjalnych strat bezposrednich dla klasy 6 w PLN/m?

Tabela 37 Wartosci potencjalnych strat powodziowych dla gruntéw ornych i upraw trwatych

Wojewédztwo Potencjalna jednostkowa strata powodziowa
w PLN/m?
dolnoslaskie 0,31
kujawsko-pomorskie 0,30
lubelskie 0,33
lubuskie 0,31
tédzkie 0,32
matopolskie 0,40
mazowieckie 0,37
opolskie 0,34
podkarpackie 0,26
podlaskie 0,18
pomorskie 0,26
Slaskie 0,33
Swietokrzyskie 0,37
warminsko-mazurskie 0,24
wielkopolskie 0,30
zachodniopomorskie 0,27
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Klasa 7. Uzytki zielone

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 7
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

— straty bezposrednie — najwazniejsze z nich to: straty w biomasie, zniszczenie gleby np.
przez procesy sptukiwania, erozji, zaburzenie stosunkéw wodnych w glebie,
zanieczyszczenie gleby;

—  straty posrednie — najwazniejsze z nich to: wydatki na uporzgdkowanie zniszczen, straty w
produkcji zwierzecej np. obnizenie plonédw ma wptyw na dodatkowe wydatki lub spadek
hodowli.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 7 to suma strat bezposrednich i po$rednich.

Podobnie jak w przypadku gruntéw ornych najwiekszg czesé strat bezposrednich stanowig straty
w biomasie. Aby oszacowac¢ wartos¢ uzytkéw zielonych przyjeto srednig wielkos¢ plonéw z 1 ha
tak i pastwisk w dt w podziale na wojewddztwa i odniesiono jg do wartosci $redniej ceny w PLN/dt
z 3 lub 5 ostatnich lat (w przypadku analizowania 5 lat po odrzuceniu wartosci najwyzszej i
najnizszej). Wykorzystano dane GUS dla 2016 .

Przy obliczaniu strat powodziowych podobne jak w przypadku wyliczert dla gruntéw ornych i
upraw trwatych wykorzystano rys. 59. Kazdemu z trzech przedziatéw strat dla uzytkéw zielonych
(33-66%; 1-33%; bez strat) nadano odpowiednio wagi:

—  33-66% - waga 2
- 1-33%-wagal
—  bezstrat—waga 0

Nastepnie wyliczono $rednig dla fak i pastwisk. Otrzymane wartos¢ to: dla gk 0,9; dla pastwisk:
0,75. Przyjmujac gorng wartos$¢ przedziatu dla wagi 1 wyliczono odpowiednio potencjalng strate
bezposrednia dla tagk dla catego roku w wysokosci 30%, dla pastwisk w wysokosci 25%. Wysokos$¢
strat posrednich przyjeto w wysokosci 30% strat bezposrednich. Ostatecznie potencjalne
jednostkowe straty powodziowe dla poszczegdlnych wojewdédztw w klasie 7 (Sp7) okresla sie jako:

Sp7=Sp7+ 30% Sp7 + Spzp+ 30% Sp7p
gdzie:

Sp» —oznacza warto$¢ potencjalnych strat bezposrednich dla tagk w klasie 7 w PLN/m?
Sps» — oznacza wartosé potencjalnych strat bezposrednich dla pastwisk w klasie 7 w PLN/m?

Tabela 38 Wartosci potencjalnych strat powodziowych dla uzytkéw zielonych

Wojewddztwo Potencjalna jednostkowa strata powodziowa
w PLN/m?w 2016 r.
dolnoslaskie 0,08
kujawsko-pomorskie 0,09
lubelskie 0,09
lubuskie 0,08
tédzkie 0,10
matopolskie 0,08
mazowieckie 0,08
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Wojewddztwo Potencjalna jednostkowa strata powodziowa
w PLN/m?w 2016 .
opolskie 0,10
podkarpackie 0,06
podlaskie 0,10
pomorskie 0,08
Slaskie 0,10
Swietokrzyskie 0,07
warminsko-mazurskie 0,10
wielkopolskie 0,09
zachodniopomorskie 0,08

Przedziaty wartosci potencjalnych strat powodziowych

Na mapach ryzyka powodziowego w wersji kartograficznej prezentowane sg wartosci
potencjalnych strat jednostkowych przedstawiane za pomocg skali barw w nastepujgcych
przedziatach w PLN/m?:

—  obszary, dla ktdrych nie oblicza sie strat

- <1

- 1-50

- 50-150

- 150 -300
— 300-600
- >600

Wartosci potencjalnych strat dla poszczegdlnych powierzchni uzytkowania terenu nalezy
zaokragli¢ do petnych ztotych. W przypadku wydzielenia obszaréw, dla ktérych potencjalna strata
w PLN wynosi ponizej 1 PLN, powierzchnie takg nalezy wtgczy¢ do powierzchni sgsiadujacej.

Sumaryczne wartosci potencjalnych strat powodziowych

Na podstawie numerycznej mapy ryzyka powodziowego (bazy danych przestrzennych) mozliwe
jest obliczenie sumarycznych wartosci potencjalnych strat powodziowych dla dowolnie
wybranego obszaru. Sumaryczne wartosci potencjalnych strat powodziowych nie sg jednak
prezentowane na mapach w wersji kartograficzne;j.

Sumaryczng wartosc potencjalnych strat dla klas 1 i 2 wyraza rdwnanie:

Spi = Spl] 'Ai dlai=11lub?2

4
j=1

gdzie:

Spi— oznacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy; [PLN],

Spii— oznacza wartos¢ potencjalnych strat jednostkowych dla klasy; oraz przedziatu gtebokosci

[PLN/m?],
Ai— oznacza powierzchnie zajmowang przez dang klase; [m?].
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Sumaryczng wartos¢ potencjalnych strat dla klasy 3 wyraza réwnanie:

2
j=1

gdzie:

Spi— oznacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy; [PLN],

Spij— oznacza wartos¢ potencjalnych strat jednostkowych dla klasyi oraz przedziatu gtebokosci
[PLN/m?],

A;— oznacza powierzchnie zajmowang przez dang klase; [m?].

Sumaryczng wartos¢ potencjalnych strat dla klas 4-7 wyraza rownanie:

Spi = Sti+A; dlai=4...7
gdzie:

Spi — 0znacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy; [PLN],
St; — oznacza warto$é¢ potencjalnych strat jednostkowych dla klasy; [PLN/m?],
Ai — oznacza powierzchnie zajmowang przez dang klase; [m?],

Metoda wyliczenia potencjalnych strat ma na celu tylko i wytacznie, ramowe zréinicowanie

przestrzenne terenéw pod wzgledem wielkosci potencjalnych strat i tym samym wskazanie

obszardéw, na ktdrych powinno sie w sposdb szczegélny kontynuowac lub podjaé dziatania stuzace
ograniczeniu ryzyka powodziowego.
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8. BAZY DANYCH PRZESTRZENNYCH MZP | MRP

8.1. BAZY DANYCH

Bazy danych przestrzennych MZP i MRP przygotowuje sie w formacie *.shp, w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992. Dodatkowo nalezy wykona¢ wersja bazy danych
w formacie geobazy ESRI wraz z narzedziami do migracji miedzy formatami danych.

Baza danych map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego obejmuje:

1) Warstwy referencyjne:

cieki naturalne i kanaty;
cieki pozostate;

wody powierzchniowe;
drogi;

koleje;

wojewddztwo;

powiat;

gmina;

podziat arkuszowy map w skali 1:10 000 dla uktadu PL-1992;

2) Warstwy map zagrozenia powodziowego:

obszar zagrozenia powodziowego dla rzek — oddzielna warstwa dla kazdego
scenariusza: 10%, 1%, 0.2% i WZ;

gtebokos¢ wody — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0.2% i WZ;
predkos¢ wody — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0.2%;

kierunki przeptywu wody — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%,
0.2%;

maksymalne rzedne zwierciadta wody;

rzedne korony watdéw przeciwpowodziowych w przekrojach poprzecznych;
miejsca przelania sie wody przez wat przeciwpowodziowy;

miejsce catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego;

waty przeciwpowodziowe;

kilometraz;

wartosci przeptywu maksymalnego.
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3) Warstwy map ryzyka powodziowego:

- uzytkowanie terenu z obliczonymi potencjalnymi stratami powodziowymi — oddzielna
warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0.2% i WZ;

- uzytkowanie terenu — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0.2% i
Wz;

- budynki;

- zakfady przemystowe;

- ujecia wody;

- strefy ochronne uje¢ wody;

- kapieliska;

- formy ochrony przyrody;

- obszary cenne kulturowo;

- obiekty cenne kulturowo;

- ogrody zoologiczne;

- cmentarze (potencjalne ogniska zanieczyszczen);

- sktadowiska odpadow (potencjalne ogniska zanieczyszczen);
- oczyszczalnie i przepompownie $ciekdw (potencjalne ogniska zanieczyszczen);
- miejscowosci.

Informacja o obowigzujgcej wersji arkusza mapy w kazdym ze scenariuszy MZP i MRP (np. 2015v1,
2017v1, 2018v1, 2019v1) zawarta jest w warstwie ramka_arkusza (podziat arkuszowy map w skali
1:10 000).

Szczegdtowy opis struktury atrybutowej bazy danych map zagrozenia powodziowego
i map ryzyka powodziowego zostat zawarty w zataczniku nr 2 i obejmuje: nazwy warstw, typy
warstw, opis warstw, zrédto danych oraz atrybuty (nazwa pola, typ pola, opis, zrédto atrybutu).

Finalna baza danych podzielona jest ze wzgledu na rodzaje powodzi: rzeczne, od strony morza i
inne. Kazdy typ powodzi stanowi oddzielng baze danych.

Wewnetrzna struktura katalogowa dla innych typdéw powodzi i powodzi od strony morza jest
analogiczna ze strukturg dla powodzi rzecznych, ktéra stanowi zatgcznik nr 7.
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E

Dla wszystkich danych przestrzennych wytworzonych w projekcie nalezy przygotowaé metadane
zgodne m.in. z Dyrektywg INSPIRE.

Zaréwno dane wersji numerycznej, jak i wersji kartograficznej sg opisane metadanymi w formacie
xml, pogrupowanymi tematycznie w podziale na obszary dorzecza.

Dotgczone skorowidze w formacie *.shp zawierajg wszelkie niezbedne informacje na temat
rodzaju danych, aktualizacji danych, lokalizacji wynikowej danych, zrédta danych, okresu ich
powstania i ich zasiegu przestrzennego.

Tabela 37 Struktura

atrybutowa skorowidzu map zagrozenia powodziowego dla metadanych.

Zbiér danych Atrybuty
Skorowidz map Godto
zagrozenia Geometria
powodziowego Wykonawca

Klasa zastosowanego modelu

Aktualnos¢ BDOT

Aktualno$¢ NMT

Uwagi

MZP z gtebokoscig 10%

MZP z gtebokoscig 1%

MZP z gtebokoscig 0,2%

MZP z gtebokoscig wody WZ

MZP z predkoscig przeptywu wody 10%

MZP z predkoscig przeptywu wody 1%

MZP z predkoscig przeptywu wody 0,2%

Tabela 38 Struktura

atrybutowa skorowidzu map ryzyka powodziowego dla metadanych.

Zbiér danych Atrybuty
Skorowidz map Godto
ryzyka Geometria
powodziowego Wykonawca

Klasa zastosowanego modelu

Aktualnos$¢ BDOT

Aktualnos¢ NMT

Uwagi

MRP — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych
strat powodziowych 10%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych
strat powodziowych 1%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych
strat powodziowych 0,2%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych
strat powodziowych WZ

MRP — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci

gospodarczej 10%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci

gospodarczej 1%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci

gospodarczej 0,2%

MRP — potencjalne negatywne skutki dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci

gospodarczej WZ
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9. WERSJA KARTOGRAFICZNA MZP | MRP

Wersje kartograficzne MZP i MRP opracowuje sie w postaci plikdw rastrowych w podziale na
arkusze (godta) odpowiadajgce arkuszom map topograficznych w skali 1:10 000, w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992.

Wersje kartograficzne przygotowuje sie w ponizszych formatach:
—  pdf (wersja z opisem pozaramkowym)
—  geotiff (tres¢ mapy, bez informacji pozaramkowych).

Wersje kartograficzne MZP i MRP opracowuje sie osobno dla kazdego z czterech scenariuszy
powodziowych (patrz rozdziat 4). Dla kazdego ze scenariuszy wykonuje sie nastepujgce rodzaje
map:

1) mapy zagrozenia powodziowego w dwdch zestawach tematycznych:

a) mapa zagrozenia powodziowego z glebokoscia wody — prezentujgca obszary
zagrozenia powodziowego wraz z wyréznieniem czterech stref gtebokosci wody (o
wartosciach granicznych 0,5 m; 2 m; 4 m),

b) mapa zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody (opracowywana
tylko dla obszaréw miast bedacych siedzibg wtadz samorzagdu wojewddztwa lub
wojewody, miast na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkarncéw
przekraczajgcej 100 000 osdb) — prezentujgca obszary zagrozenia powodziowego z
wyrdznieniem czterech stref predkosci przeptywu wody (wartosci graniczne: 0,5 m;
1 m; 2 m) oraz kierunki przeptywu wody;

2) mapy ryzyka powodziowego w dwdch zestawach tematycznych:

a) mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia
ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych,

b) mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla srodowiska,
dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej.

Ponadto opracowuje sie rowniez dodatkowe mapy orientacyjne przedstawiajgce zbiorczo zasiegi
obszaréw zagrozenia powodziowego dla wszystkich scenariuszy powodziowych. Mapy te
wykonuje sie w tej samej skali i cieciu arkuszowym, co ww. mapy zagrozenia powodziowego i
mapy ryzyka powodziowego (Zatgcznik nr 3).

Zestawienie wszystkich rodzajéow wersji kartograficznej map zagrozenia powodziowego
przedstawia Tabela 39.

Zestawienie wszystkich rodzajow wersji kartograficznej map ryzyka powodziowego przedstawia
Tabela 40.
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Tabela 39 Rodzaje wersji kartograficznej map zagrozenia powodziowego.

Nazwa pliku pdf
z wersjg kartograficzng
Lp. Tytut mapy [GODLO ARKUSZA _ Przyktad
oznaczenie scenariusza_
wersja]
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z GtEBOKOSCIA WODY
1 | OBSZARY, NA K'I:C')RYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA Godto_ZG_1_wersja N34062§\?11;Zd?—1—201
POWODZI JEST SREDNIE | WYNOSI 1% (RAZ NA 100 LAT) '
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z G’r.,EBOKOSCIA WODY . N34062Ab1_ZG_10_20
2 | OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA Godto_ZG_10_wersja 19v1.pdf
POWODZI JEST WYSOKIE | WYNOSI 10% (RAZ NA 10 LAT) )
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z GtEBOKOSCIA WODY
3 | OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA Godto_ZG_02_wersja N3406212?/11—§§f—02—20
POWODZI JEST NISKIE | WYNOSI 0,2% (RAZ NA 500 LAT) '
. . scenariusz catkowitego zniszczenia watu
MAPA ZAGROZE_NIA POWODZIOWEGO Z GtEBOKOSCIA WODY przeciwpowodziowego
4 OBSZARY NARAZONE NA ZALANIE W PRZYPADKU CAtKOWITEGO
ZNISZCZENIA WALU PRZECIWPOWODZIOWGO Godto_ZG_1WZ_wersja N33060Aal_7G_1WZ 2
019v1.pdf
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z PREDKOSCIA PRZEPLYWU
5 |wopy ) ) Godlo_ZP_1_ wersja N34062Ab1_zP_1 201
OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA - - - 9v1.pdf
POWODZI JEST SREDNIE | WYNOSI 1% (RAZ NA 100 LAT)
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z PREDKOSCIA PRZEPLYWU
¢ | woby ) ) Godto_ZP_10_wersja N34062Ab1_ZP_10_20
OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA - - = 19v1.pdf
POWODZI JEST WYSOKIE | WYNOSI 10% (RAZ NA 10 LAT)
MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z PREDKOSCIA PRZEPLYWU
, | wopy ) ) Godlo_ZP_02_ wersja N34062Ab1_zP_02_20
OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA - - = 19v1.pdf
POWODZI JEST NISKIE | WYNOSI 0,2% (RAZ NA 500 LAT)
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Tabela 40 Rodzaje wers;ji kartograficznej map ryzyka powodziowego.

Lp.

Tytut mapy

Nazwa pliku tiff
z wersjg kartograficzng
[GODtO ARKUSZA_
oznaczenie scenariusza_
wersja]

Przyktad

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI ORAZ WARTOSCI
POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWOD?ZI JEST SREDNIE | WYNOSI 1% (RAZ NA 100 LAT)

Godto_RL_1_wersja

N34062Ab1_RL_1 2019v
1.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI ORAZ WARTOSCI
POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWOD?ZI JEST WYSOKIE | WYNOSI 10% (RAZ NA 10 LAT)

Godto_RL_10_wersja

N34062Ab1_RL_10_2019
vl.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI ORAZ WARTOSCI
POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWODZI JEST NISKIE | WYNOSI 0,2% (RAZ NA 500 LAT)

Godto_RL_02_wersja

N34062Abl1_RL_02_2019
vl.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI ORAZ WARTOSCI
POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

OBSZARY NARAZONE NA ZALANIE W PRZYPADKU CAtKOWITEGO
ZNISZCZENIA WAtU PRZECIWPOWODZIOWGO

scenariusz catkowitego zniszczenia watu
przeciwpowodziowego

Godto_RL_1WZ_wersja

N33060Aal_RL_1WZ_201
9v1.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA SRODOWISKA, DZIEDZICTWA KULTUROWEGO |
DZIAtALNOSCI GOSPODARCZE)

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWOD?ZI JEST SREDNIE | WYNOSI 1% (RAZ NA 100 LAT)

Godto_RS_1_wersja

N34062Ab1_RS_1_2019v
1.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA SRODOWISKA, DZIEDZICTWA KULTUROWEGO |
DZIALALNOSCI GOSPODARCZE)

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWODZI JEST WYSOKIE | WYNOSI 10% (RAZ NA 10 LAT)

Godto_RS_10_wersja

N34062Ab1_RS_10_2019
v1.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA SRODOWISKA, DZIEDZICTWA KULTUROWEGO |
DZIAtALNOSCI GOSPODARCZE)

OBSZARY, NA KTORYCH PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA
POWODZI JEST NISKIE | WYNOSI 0,2% (RAZ NA 500 LAT)

Godto_RS_02_wersja

N34062Ab1_RS_02_2019
v1.pdf

MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO — POTENCJALNE NEGATYWNE
SKUTKI DLA SRODOWISKA, DZIEDZICTWA KULTUROWEGO |
DZIAtALNOSCI GOSPODARCZE)

OBSZARY NARAZONE NA ZALANIE W PRZYPADKU CALKOWITEGO
ZNISZCZENIA WAtU PRZECIWPOWODZIOWGO

scenariusz catkowitego zniszczenia watu
przeciwpowodziowego

Godto_RS_1WZ_wersja

N33060Aal_RS_1Wz_201
9v1.pdf

Szczegbtowy opis wszystkich rodzajéw map, wraz z tytutami i nazwami plikéw, znajduje sie

w zatgczniku nr 3 ,Opis wersji kartograficznej map zagrozenia powodziowego i map ryzyka

powodziowego”.
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Do automatycznego generowania wersji kartograficznych wykorzystuje sie narzedzie do
wsadowego ich wytwarzania. Jego budowa oparta jest na oprogramowaniu ArcGIS 10.0 firmy ESRI.
Umozliwia ono generowanie wersji kartograficznej MZP i MRP na podstawie projektéw map
(plikdw z rozszerzeniem .mxd). Projekty map (.mxd) generuje sie automatycznie za pomocga
skryptow przygotowanych w jezyku Python (w wersji 2.X). Wygenerowany automatycznie projekt
reprezentuje zakres przestrzenny odpowiedniego arkusza MZP i MRP w obowigzujgcym uktadzie
wspotrzednych wraz z elementami pozaramkowymi arkusza oraz trescig mapy. Ponadto na
kazdym arkuszu MZP i MRP zgodnie z obowigzujgcymi zasadami, przeprowadza sie redakcje
kartograficzng — rozktad etykiet maksymalnych rzednych zwierciadta wody, rzednych koron watéw
przeciwpowodziowych, nazw miejscowosci, etykiet kilometrazu, czy tez nazw wdd
powierzchniowych wraz z kierunkiem ich ptyniecia. Redakcji kartograficznej podlega rowniez opis
pozaramkowy: wfasciwe rozlokowanie wspdtrzednych siatek kartograficznych oraz opiséw
wewnatrz ramki z podziatem administracyjnym.

Narzedzie posiada graficzny interfejs uzytkownika (GUI) w jezyku Python (w wersji 2.X) (Rys. 56).
Generator wersji kartograficznej MZP i MRP umozliwia tworzenie map (w formatach
tiff, .omp, .pdf, .jpeg, .gif, .ai, .emf, .eps, .png, .svg, i geotiff — w dwdch wariantach) w wybranej
rozdzielczosci (Rys. 57).

5] Wesiom s A = ===

Podaj folder z zapisanymi projektami .mxd

Podaj lokalizacie dla plikaw wynikawych

Wybierz docelowy format graficzny map

[T1FF -]

Podaj rozdzielczos pliku wynikowego w dpi

300

Rys. 56 Przyktad graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) wsadowego generatora map zagrozenia i ryzyka
powodziowego.
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7 | Wsadowy generator map |ﬂ|

Podaj folder z zapisanymi projektami .mxd

| Otwdrz | ¥ WYERYFIKACIA_WO'MORSKIE\0G6_MAPY _MZRiMRP\04_MXDYMZP\GTIFF
Podaj lokalizacie dla plikéw wynikowych

| Otwarz | E:ltest

Wybierz docelowy format graficzny map

| GeoTIFF 150K * | 10%

Podaj rozdzielczost pliku wynikowego w dpi

300 ok || wydz |

X
b

ER CA\Windows\system32Zicmd.exe |ﬂ |

Tworze 52 5 map.
Utworzono o7/Dcd_ZG_BZ2M_GEOTIFF

Tworze 53 z 506 map.
Utworzono N33@57Dd1_ZG_1M_GEOTIFF

Tworze 54

z SB6 map.
Utworzono N33@57Dd1_ZG_QZ2M_GEOTIFF
Tworze 55 z 586 map.

4 1] [ 3

Rys. 57 Przyktad tworzenia wersji kartograficznej MZP i MRP przez generator map.

Wsadowy generator map opiera sie na module jezyka Python — arcpy, ktéry jest instalowany wraz
z ArcGIS 10.0. Produkcja wersji kartograficznej MZP i MRP odbywa sie w sposdb zautomatyzowany
z mozliwoscig manualnej korekcji, stuzgcej uzyskaniu satysfakcjonujacej jakosci map.
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10. ZMIANY W OPRACOWANIU MZP | MRP W 1l CYKLU PLANISTYCZNYM
W ODNIESIENIU DO SPOSOBU OPRACOWANIA MZP | MRP W | CYKLU

Rozdziat do uzupetnienia na pdzniejszym etapie.
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11. FORMA | ZAKRES DANYCH PODLEGAJACYCH PRZEKAZANIU
ORGANOM ADMINISTRACII WSKAZANYM W USTAWIE PRAWO
WODNE

Zgodnie z art. 171 ust. 3. ustawy Prawo wodne Wody Polskie przekazujg ministrowi wtasciwemu
do spraw gospodarki wodnej do zatwierdzenia projekty map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego. Kolejny ustep (art. 171 ust. 4) okresla natomiast, ze minister wtasciwy do
spraw gospodarki wodnej zatwierdza mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego i przekazuje je w postaci elektroniczne;j:

1 Gtéwnemu Geodecie Kraju;

N

wtasciwemu organowi Inspekcji Ochrony Srodowiska;

w

dyrektorowi Rzgdowego Centrum Bezpieczenstwa;

N

Wodom Polskim;

A U

wiasciwym wojewodom;

~N

wiasciwym marszatkom wojewddztw;

00

wiasciwym starostom;

)
)
)
)
)  Komendantowi Gtéwnemu Parnstwowej Strazy Pozarnej;
)
)
)
9)

wiasciwym wadjtom, burmistrzom lub prezydentom miast;

10) wifasciwym komendantom wojewddzkim i powiatowym (miejskim) Panstwowe] Strazy
Pozarnej;

11) wiasciwym dyrektorom urzedéw zeglugi srdodlagdowej oraz wiasciwym dyrektorom
urzeddw morskich;

12) wifasciwym zarzadcom infrastruktury kolejowej oraz wtasciwym zarzadcom drég
publicznych.

Zgodnie z powyzszym przygotowuje sie zestawy danych MZP i MRP na odpowiednich nosnikach
danych, celem przekazania ich, w formie elektronicznej, wyzej wymienionym instytucjom.
Zawarto$¢ i zasieg zestawdw MZP i MRP przygotowuje sie w zaleznosci od wtasciwosci
okreslonego organu administracji. Pliki przygotowane do przekazania nie sg poddawane
kompresji. Nosniki z danymi wysytane sg za zwrotnym potwierdzeniem odbioru.

Zakres danych zapisanych na nosnikach przekazywanych dyrektorom regionalnych zarzagdéw
gospodarki wodnej i dyrektorom urzedéw morskich oraz dyrektorom Zzeglugi srédlgdowej
obejmuje co najmniej:

1) bazy danych przestrzennych map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego dla wszystkich typédw powodzi;

2)  wersje kartograficzne map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego;

3) modele wykonane na potrzeby wyznaczenia obszaréw zagrozenia powodziowego;
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przekroje korytowe oraz parametry obiektédw mostowych i hydrotechnicznych, watéw
przeciwpowodziowych;

przekroje dolinowe wykorzystane w modelach hydraulicznych wygenerowane na
podstawie numerycznego modelu terenu wraz z informacjag o pokryciu terenu i
przyjetych wspétczynnikach szorstkosci;

metadane map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego dla wszystkich
typow powodzi;

biblioteki styléw i znakéw umownych wraz z plikami (lyr) okreslajgcymi symbolike
poszczegdlnych warstw map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego;

raporty i dokumenty opisowe.

Zakres danych zapisanych na nosnikach przekazywanych pozostatym organom wskazanym w

ustawie — Prawo wodne bedzie obejmowat co najmnie;j:

1)

2)

3)
4)

5)

bazy danych przestrzennych map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego dla wszystkich typow powodzi ograniczone przestrzennie do obszaru
administrowania poszczegdlnych organdw;

wersje kartograficzne map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
obejmujgce ramki arkuszy obejmujgce obszar administrowania poszczegdlnych
organow;

metadane map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego;

biblioteki styléw i znakdéw umownych wraz z plikami (*.lyr) okreslajgcymi symbolike
poszczegdlnych warstw map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego;

raporty i dokumenty opisowe.

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04

158



Fundusze B Panstwowe . . R
Europejskie N Gospodarstwo Wodne Unia EUrope_]Ska * *

) i Fundusz Spéjnosci * *
Infrastruktura i Srodowisko Wty Polstie pol *

Projekt: Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

12. SPOSOB ZAPEWNIENIA KOORDYNACIJI Z DYREKTYWA 2000/60/WE

Dyrektywa Powodziowa w art. 9 pkt. 1) stanowi, ze opracowanie pierwszych map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego oraz ich kolejne przeglady, o ktérych mowa w art. 6 i
14 niniejszej dyrektywy, przeprowadza sie w taki sposdb, aby informacje zawarte w mapach byty
spdjne z odpowiednimi informacjami przedstawionymi zgodnie z dyrektywa 2000/60/WE. Muszg
one by¢ skoordynowane z przeglgdami przewidzianymi w art. 5 ust. 2 dyrektywy 2000/60/WE oraz
moga by¢ do nich wtgczone.

Wspomniany art. 5 Ramowej Dyrektywy Wodnej w ust. 1 zapewnia powstanie dla kazdego
obszaru dorzecza analizy jego charakterystyk, przegladu wptywu dziatalnosci cztowieka na stan
waéd powierzchniowych i podziemnych, oraz analizy ekonomicznej korzystania z wod.

Zgodnie z art. 5 ust. 2 analizy i przeglady wymienione na mocy ust. 1 s3 poddane przegladowi i,
gdzie konieczne, uaktualnione najpdzniej w ciggu 13 lat od dnia wejscia w zycie niniejszej
dyrektywy, a nastepnie co sze$¢ lat.

Zgodnie z art. 326 ust. 2 ustawy Prawo wodne informacje przedstawione na mapach zagrozenia
powodziowego oraz na mapach ryzyka powodziowego powinny by¢ spdjne z informacjami
zawartymi w dokumentach planistycznych, o ktérych mowa w art. 315 pkt 1 3, tj.:

—  pkt 1 - planach gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy,

—  pkt 3 - planie przeciwdziatania skutkom suszy z uwzglednieniem podziatu kraju na obszary
dorzeczy.

Zgodnie z art. 326 ust. 3 ustawy — Prawo wodne, opracowanie map zagrozenia powodziowego i
map ryzyka powodziowego oraz ich przeglady przeprowadza sie w sposdb skoordynowany z
analiza dokumentacji planistycznych, o ktérych mowa w art. 317 ust. 1 pkt 2, 3 i 6, czyli
elementéw planéw gospodarowania wodami tj.:

— pkt 2 - charakterystyki jednolitych czesci wéd ze wskazaniem sztucznych i silnie
zmienionych jednolitych czesci wod oraz jednolitych czesci wdd zagrozonych
nieosiggnieciem celdéw srodowiskowych,

—  pkt 3 - identyfikacje znaczacych oddziatywan antropogenicznych oraz ocen ich wptywu na
stan wdéd powierzchniowych i wéd podziemnych,

—  pkt 6 - analiz ekonomicznych zwigzanych korzystaniem z wad.
MRP zawierajg dane wynikajgce z Zatgcznika VI (i), (iii) oraz (v) RDW:

—  obszary przeznaczone do poboru wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (i),

— czesci wod przeznaczone do celdow rekreacyjnych, w tym obszary wyznaczone jako
kapieliska (iii) oraz

—  obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, w tym obszary Natura 2000 (V).

W celu zapewnienia jak najwiekszej aktualnosci ww. danych, zgodnie z wykazem zamieszczonym
w rozdziale 5.4, dane pobierane sg bezposrednio z instytucji prowadzgcych poszczegdlne rejestry.

Koordynacja aktualizacji MZP i MRP z Il aktualizacjg planéw gospodarowania wodami (planowang
do 2021 r.) oraz opracowaniem plandw przeciwdziatania skutkom suszy polega na wykorzystaniu
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(wymianie) danych wejsciowych i produktéw powstajgcych w ramach prac nad aPGW i PPSS, a
takze na przekazaniu produktéw posrednich i kornicowych aktualizacji MZP i MRP do wykorzystania
w pracach nad aktualizacjg PGW i PPSS. Zapewnia to spdjnosé danych, na ktdrych bazujg wszystkie
wymienione opracowania. Zakres wymiany danych przedstawia ponizsza Tabela 41. Tabela
prezentuje informacje, ktére sg wspdlne dla dokumentdw a takze dane, ktére po opracowaniu
MZP i MRP mogg zosta¢ wykorzystane w pracach nad aPGW i PPSS.

Tabela 41 Zakres koordynacji z aktualizacjami PGW i PPSS.

Informacja PGW | PPSS

WSPOLNE DANE WEJSCIOWE

Wykaz kapielisk +

Granice obszaréw Natura 2000, w tym granice obszaréw specjalnej ochrony
ptakéw oraz specjalnych obszaréw ochrony siedlisk

Granice parkéw narodowych

Granice rezerwatow przyrody

Wykaz instalacji IPPC zgromadzonych w rejestrze wnioskdéw oraz pozwolen
zintegrowanych

Wykaz zaktadéw o duzym i zwiekszonym ryzyku wystgpienia powaznej awarii
przemystowej

Zaktady przemystowe (lokalizacja przestrzenna)

Ujecia wéd podziemnych

Ujecia wdd powierzchniowych

Strefy ochronne ujec

Ogrody zoologiczne

+ |+ |+ ||+ |+

Klasy uzytkowania terenu

Obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym (szpitale, szkoty, przedszkola,
ztobki, hotele, centra handlowo-ustugowe, domy pomocy spotecznej, domy
opieki, hospicja, zaktady karne, zaktady poprawcze, areszty sledcze, jednostki
policji, jednostki strazy pozarnej)

Lokalizacja obiektéw wpisanych na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO;
Lokalizacja zabytkéw wpisanych do rejestru zabytkow

Panstwowy rejestr/wykaz muzedw rejestrowanych publikowany przez MKiDN

Archiwa, tworzace narodowy zaséb archiwalny

Ortofotomapy (wielkos¢ terenowa piksela: 1,0 m;0,5 m; 0,25 m, 0,1 m)

Panstwowy rejestr granic (PRG)

Panstwowy rejestr nazw geograficznych (PRNG)

+ |+ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+

Baza danych obiektéw topograficznych BDOT10k

Projekty wykonawcze/powykonawcze, dane inwestycji majgcych istotny wptyw
na zasieg powodzi

Aktualne instrukcje gospodarowania wodg na zbiornikach/ dokumentacja
projektowa badz poprojektowa zbiornikow

Dane dot. watéw przeciwpowodziowych i urzadzen wodnych

Wyniki ankietyzacji RZGW, ZMiUW, GDDKIA, zarzadcéw linii kolejowych, Urzedéw
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Morskich

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski MPHP10k + +

WYNIKI POSREDNIE | KONCOWE MZP | MRP

Dane hydrologiczno-meteorologiczne

Zmodyfikowany NMT

Inwentaryzacja inwestycji majgcych wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia
powodziowego

+

Modele hydrauliczne

Szacunkowa liczba mieszkancow, ktérzy moga by¢ dotknieci powodzig

Wartosci potencjalnych strat powodziowych

Obszary zagrozenia powodziowego

Gtebokos¢ wody

Predkos$¢ wody

Kierunki przeptywu

|+ |+ |+ |+

Maksymalne rzedne zwierciadta wody

Miejsca przelania sie wdd przez waty przeciwpowodziowe

Miejsce zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego

Waty przeciwpowodziowe

Zmodyfikowane osie rzek ze zaktualizowanym kilometrazem

|+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ ]+ |+

Wartos$¢ przeptywu maksymalnego

aMZPiMRP 1.3.14.2 Metodyka aMZPiMRP v4.04
161



Fundusze B Panstwowe . . R
Europejskie N Gospodarstwo Wodne Unia EUrope_]Ska * *

) i Fundusz Spéjnosci * *
Infrastruktura i Srodowisko Wty Polstie pol *

Projekt: Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16

13. ZAKRES | SPOSOB PROWADZENIA DZIAtAN MAJACYCH NA CELU
WYMIANE INFORMACII Z KRAJAMI SASIADUJACYMI (UE | POZA UE)
W ZAKRESIE PRZYGOTOWANIA MZP | MRP

Kwestie dotyczgce wymiany informacji z krajami sgsiadujgcymi z Polskg w zakresie przygotowania
MZP i MRP okresla ustawa — Prawo wodne:

Art. 171.6. Przygotowanie map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego dla
obszaréw, o ktérych mowa w art. 169 ust. 2%, potozonych na obszarach dorzeczy, ktérych czesci
znajdujg sie na terytorium innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, poprzedza sie
dziataniami majgcymi na celu wymiane w tym zakresie informacji z wtasciwymi organami tych
panstw.

7. Przygotowanie map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego dla obszardw, o
ktérych mowa w art. 169 ust. 2, potoZzonych na obszarach dorzeczy, ktérych czesci znajdujq sie na
terytorium parnistw lezgcych poza granicami Unii Europejskiej, poprzedza sie dziataniami majgcymi
na celu nawigzanie w tym zakresie wspdtpracy z wtasciwymi organami tych parstw.

Wymodg wymiany informacji w zakresie przygotowania MZP i MRP wskazany jest takie w
Dyrektywie 2007/60/WE w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim:

Art. 6.2. Przygotowanie map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego dla obszaréow
wyznaczonych na podstawie art. 5°, wspdélnych z innymi paristwami cztonkowskimi, wymaga
uprzedniej wymiany informacji pomiedzy zainteresowanymi paristwami cztonkowskimi.

Wymiana informacji powinna odbywaé sie w ramach kazdego obszaru dorzecza. W Tabeli 42
przedstawiono potozenie krajow sgsiadujgcych z Polskg w poszczegdlnych obszarach dorzeczy, ze
wskazaniem formy wspotpracy.

Tabela 42 Potozenie krajéw sgsiadujacych z Polskg w obszarach dorzeczy.

Obszar dorzecza Kraj sasiadujacy Forma wspotpracy

Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed
Niemcy (UE) Zanieczyszczeniem

Polsko-Niemiecka Komisja ds. Wod Granicznych
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed
Czechy (UE) Zanieczyszczeniem

Polsko-Czeska Komisja ds. Wéd Granicznych

Odra

4 Dotyczy obszaréw przedstawionych na MZP, tj.: obszaréw, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi
jest niskie i wynosi 0,2% lub na ktérych istnieje prawdopodobieristwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego; obszaréw
szczegblnego zagrozenia powodzig; obszaréw obejmujgcych tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub
zniszczenia: watu przeciwpowodziowego, budowli pietrzacej.

5> Dotyczy: obszardw, na ktérych paristwa cztonkowskie stwierdzaja istnienie duzego ryzyka powodziowego lub jego
wystgpienie jest prawdopodobne, tj. obszaréw narazonych na niebezpieczerstwo powodzi wskazanych we wstepnej
ocenie ryzyka powodziowego.
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Rosja (poza UE) -
Polsko-Biatoruskie spotkania robocze majace na celu

Biatorus (poza UE) podpisanie porozumienia o wspotpracy w dziedzinie ochrony i
Wista racjonalnego wykorzystania wdd transgranicznych

Ukraina (poza UE) Polsko-Ukrainska Komisja ds. Wod Granicznych

Stowacja (UE) Polsko-Stowacka Komisja ds. Wéd Granicznych
Pregota Rosja (poza UE) -
Niemen Litwa (UE) Polsko-Litewska Komisja ds. Wéd Granicznych
Dniestr Ukraina (poza UE) Polsko-Ukraifiska Komisja ds. Woéd Granicznych
Dunaj Stowacja (UE) Brak obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi
taba Czechy (UE) igl;l?;-ac(z)ecshkra;:\?rgsbjj ds. Wad Granicznych Miedzynarodowa
Jarft Rosja (poza UE) Brak obszaréw narazonych na niebezpieczeistwo powodzi
Swieza Rosja (poza UE) Brak obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi
Ucker Niemcy (UE) Brak obszaréw narazonych na niebezpieczeristwo powodzi

Ponizej dokonano szczegdtowej charakterystyki form wspodtpracy Polski z krajami sgsiednimi dla
poszczegdlnych obszaréw dorzeczy.

Obszar dorzecza Odry
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem

Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem (MKOOpZ) jest jedng z
funkcjonujgcych w Europie miedzynarodowych komisji zajmujacych sie problematykg rzek i jezior,
ktorych zlewnie lezg na obszarze wiecej niz jednego panstwa. Wspotpraca obejmuje wszystkie trzy
panstwa potozone w obszarze dorzecza Odry, tj.: Polske, Czechy i Niemcy. Formalng podstawe
wspotpracy stanowi miedzynarodowa Umowa z dnia 11 kwietnia 1996 r. miedzy Rzadem
Rzeczypospolitej Polskiej, Rzadem Republiki Czeskiej, Rzagdem Republiki Federalnej Niemiec i
Wspdlnotg Europejskg. Umowa weszta w zycie po ratyfikacji w dniu 26 kwietnia 1999 r.

Do podstawowych celéw MKOOpZ naleza:

—  zapobieganie zanieczyszczeniom wodd Odry i Battyku; dziatania na rzecz redukcji
zanieczyszczen,

— utrzymanie i ochrona ekosysteméw wodnych i brzegowych z zachowaniem réznorodnosci
gatunkowej,

— umozliwienie wykorzystania wéd Odry jako wody pitnej oraz wody uzytkowane;j rolniczo,
—  zapobieganie i trwate obnizanie ryzyka szkéd powodziowych,

—  koordynacja wdrazania w dorzeczu Odry Ramowej Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23.10.2000 ustanawiajgcej ramy wspdlnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej oraz Dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 23.10.2007 w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim.

Tematyka powodzi w ramach MKOOpZ zajmuje sie Grupa Robocza G2 Powddz.
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Polsko-Czeska Komisja ds. Wéd Granicznych

Formalng podstawe wspdtpracy dwustronnej stanowi Umowa miedzy Rzagdem Rzeczypospolitej
Polskiej a Rzadem Republiki Czeskiej o wspétpracy na wodach granicznych w dziedzinie gospodarki
wodnej z dnia 20 kwietnia 2015 r. (ratyfikowana przez Polske 17 grudnia 2015 r.).

Umowa stanowi obustronne zobowigzanie do wspdtpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na
wodach granicznych. Jej celami sa:

—  zapewnienie ochrony, wzajemne skoordynowanie i racjonalne uzytkowanie wdd granicznych
oraz poprawa ich jakosci, a takze zachowanie i odnowa ekosysteméw od wéd zaleznych, w
tym ich réznorodnosci biologicznej,

—  koordynacja wysitkéw prowadzgcych do ztagodzenia negatywnych skutkow powodzi i suszy.

W celu realizacji postanowien umowy zostata powotana Polsko-Czeska Komisja ds. Wad
Granicznych — wspdtpracy i wymiang danych w zakresie tematyki powodzi zajmuje sie Grupa
Robocza HyP ds. hydrologii, hydrogeologii i ostony przeciwpowodziowe;.

Polsko-Niemiecka Komisja ds. Wod Granicznych

Formalng podstawe wspdtpracy dwustronnej stanowi Umowa miedzy Rzeczgpospolita Polskg a
Republika Federalng Niemiec o wspodtpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na wodach
granicznych z dnia 19 maja 1992 r. (ratyfikowana przez Polske 26 wrzesnia 1996 r.).

Umowa stanowi obustronne zobowigzanie wspétpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na
wodach granicznych. Jej celami sa:

—  zagwarantowanie racjonalnego zagospodarowania i ochrony wéd granicznych oraz poprawy
ich jakosci,
—  zapewnienie zachowania ekosystemow, a jesli jest to niezbedne, ich restytuowanie.

W celu koordynacji i realizacji zada umowy zostata powotana Polsko-Niemiecka Komisja ds. Wéd
Granicznych — wspdtpracg i wymiang danych w zakresie tematyki powodzi zajmuje sie Grupa
Robocza W4 ds. Utrzymania Wéd Granicznych.

Obszar dorzecza Wisty
Polsko-Ukrairiska Komisja ds. Wéd Granicznych

Formalng podstawe wspdtpracy dwustronnej stanowi Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej
Polskiej a Rzgdem Ukrainy o wspétpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na wodach granicznych z
dnia 10 pazdziernika 1996 r.

Umowa stanowi obustronne zobowigzanie wspoétpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na
wodach granicznych. Jej celami sa:

— ochrona i wykorzystanie wéd granicznych, ochrona przed szkodami powodowanymi przez
wody graniczne,

—  zagwarantowanie racjonalnego zagospodarowania wéd granicznych i poprawy ich jakosci, jak
tez zapewnienia zachowania ekosystemow.
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W celu koordynacji i realizacji zadan umowy zostata powotfana Polsko-Ukraifiska Komisja ds. Wéd
Granicznych — wspdtpracy i wymiang danych w zakresie tematyki powodzi zajmuje sie Grupa
Robocza OP ds. Ochrony Przeciwpowodziowej, Regulacji i Melioracji.

Polsko-Stowacka Komisja ds. Wdd Granicznych

Formalng podstawe wspdtpracy dwustronnej stanowi Umowa miedzy Rzagdem Rzeczypospolitej
Polskiej a Rzadem Republiki Stowackiej o gospodarce wodnej na wodach granicznych z dnia 14
maja 1997 r.

Umowa stanowi obustronne zobowigzanie wspétpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na
wodach granicznych. Jej celami sa:

— wykorzystanie i ochrona przed zanieczyszczeniem wéd granicznych,

— zachowanie i poprawa stanu ekologicznego wdd granicznych oraz ustalenie zasad ich
wspdlnego wykorzystania.

W celu koordynacji i realizacji zadan umowy zostata powotana Polsko-Stowacka Komisja ds. Wéd
Granicznych — wspdtpracy i wymiang danych w zakresie tematyki powodzi zajmuje sie Grupa
Robocza HyP ds. hydrologii i ostony przeciwpowodziowej.

Wspdtpraca z Biatorusig

Polska prowadzi obecnie negocjacje z Republikg Biatoruskg majace na celu podpisanie
porozumienia dwustronnego o wspétpracy w dziedzinie ochrony i racjonalnego wykorzystania
wod transgranicznych. Strona biatoruska wyrazita przy tym cheé podjecia wspdtpracy w zakresie
zarzadzania ryzykiem powodziowym dla dorzecza Bugu, zgtaszajgc propozycje polsko-biatorusko-
ukrainskiego projektu dotyczacego wspdlnego opracowania dokumentéw planistycznych
wynikajacych z Dyrektywy Powodziowej, w tym MZP i MRP.

KZGW przedstawit stronie biatoruskiej zakres, sposdb i uwarunkowania prawne opracowania
powyzszych dokumentéw w Polsce. Wskazano réwniez na potrzebe dokonania ustalen
dotyczacych dostepnosci danych i mozliwosci ich wymiany pomiedzy krajami w celu opracowania
modelu hydraulicznego, pozwalajgcego na wyznaczenie obszarow zagrozenia powodziowego.
Strona biatoruska zgodzita sie z proponowanymi przez Polske rozwigzaniami, przy uwzglednieniu
pewnej specyfiki ustawodawstwa Republiki Biatorusi.

W najblizszym czasie przewidziane jest zakonczenie negocjacji oraz rozpoczecie procedury
ostatecznego podpisania ww. porozumienia. W wyniku tego zostanie powotana Polsko-Biatoruska
Komisja ds. Wéd Granicznych. Do tego czasu mozliwa jest wymiana informacji w trybie roboczym.

Wspdtpraca z Rosjg

Formalnie, wspodtpraca z Federacja Rosyjskg w dziedzinie gospodarki wodnej opiera sie na
Porozumieniu miedzy Rzadem Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, a Rzadem Zwigzku
Socjalistycznych Republik Radzieckich o gospodarce wodnej na wodach granicznych z dnia 17 lipca
1964 r. Porozumienie to obowigzuje na zasadzie sukcesji i podlega automatycznemu przedtuzaniu
o kolejne piecioletnie okresy, natomiast strona rosyjska nie wykazuje praktycznego
zainteresowania jego realizacja.
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Obszar dorzecza Pregoty

Formalne podstawy wspdtpracy z Rosjg sg analogiczne jak w przypadku obszaru dorzecza Wisty
(szczegodtowy opis dla obszaru dorzecza Wisty).

Obszar dorzecza Niemna
Polsko-Litewska Komisja ds. Wéd Granicznych

Formalng podstawe wspdtpracy dwustronnej stanowi Umowa miedzy Rzagdem Rzeczypospolitej
Polskiej a Rzgdem Republiki Litewskiej o wspétpracy w dziedzinie uzytkowania i ochrony waéd
granicznych z dnia 7 czerwca 2005 r.

Umowa stanowi obustronne zobowigzanie wspodtpracy w dziedzinie gospodarki wodnej na
wodach granicznych. Jej celami sa:

— wspofipraca o charakterze gospodarczym, naukowym, technicznym i organizacyjnym w
dziedzinie uzytkowania i ochrony wéd granicznych,

—  koordynacja dziatalnosci majgcej wptyw na wody graniczne,
— wspdlne planowanie dziatah w celu ochrony wéd granicznych.

W celu koordynacji i realizacji zadan umowy zostata powotana Polsko-Litewska Komisja ds. Wéd
Granicznych — wspdtpracy i wymiang danych w zakresie tematyki powodzi zajmuje sie Grupa
Robocza nr 1 ds. opracowywania planéw gospodarowania wodami oraz zarzadzania ryzykiem
powodziowym.

Obszar dorzecza Dniestru

Wspotpraca i wymiana informacji dla obszaru dorzecza Dniestru odbywa sie w ramach Polsko-
Ukrainskiej Komisji ds. Wod Granicznych (szczegdtowy opis dla obszaru dorzecza Wisty).

Obszar dorzecza taby
Miedzynarodowa Komisja Ochrony taby

Miedzynarodowa Komisja Ochrony taby (MKOL) jest jedng z funkcjonujgcych w Europie
miedzynarodowych komisji zajmujgcych sie problematyky rzek i jezior, ktorych zlewnie lezg na
obszarze wiecej niz jednego panistwa. Wspdtpraca obejmuje panstwa potozone w obszarze
dorzecza taby, tj.: Niemcy, Czechy (strony umowy), Austrie i Polske (obserwatorzy). Formalng
podstawe wspotpracy stanowi miedzynarodowa Umowa z dnia 8 pazdziernika 1990 r. miedzy
Republika Federalng Niemiec, Czeska i Stowacka Republikg Federacyjng oraz Europejskg
Wspdlnotg Gospodarczg. Umowa weszta w zycie w dniu 13 sierpnia 1993 r.

Do podstawowych celéw MKOL naleza:

— zréwnowazone wykorzystanie wody, zwtaszcza promowanie ujmowania wody pitnej w
wyniku infiltracji wody rzecznej oraz umozliwienie rolnictwu wykorzystania wody i osadéw,

— dazenie do osiggniecia naturalnych ekosystemow,

— okreslenie ciggtej strategii obnizenia tadunkéw wprowadzanych z dorzecza taby do Morza
Pétnocnego.
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Tematyka powodzi w ramach MKOL zajmuje sie Grupa Robocza FP Ochrona przed powodzia.

Dodatkowo wspodtpraca i wymiana informacji dla obszaru dorzecza taby odbywa sie w ramach
Polsko-Czeskiej Komisji ds. Wod Granicznych (szczegdtowy opis dla obszaru dorzecza Odry).

Dziatania majace na celu wymiane informacji z krajami sgsiadujgcymi (UE i poza UE) w zakresie
przygotowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym zarzgdzania ryzykiem powodziowym nalezy
prowadzi¢ z wykorzystaniem nastepujgcych zatozen:

1) Zakres dziatan w dorzeczach miedzynarodowych powinien odbywac sie w oparciu o istniejgce
umowy miedzynarodowe o wspétpracy w dziedzinie gospodarki wodnej (umowy dwustronne
dotyczgce wadd granicznych oraz umowy dotyczgce miedzynarodowych komisji rzecznych).

2) W dziataniach nalezy wykorzystaé¢ wypracowane i funkcjonujgce formy wspodtpracy, zwtaszcza
grupy robocze zajmujace sie tematyka powodzi.

3) W przypadku krajow nie bedgcych cztonkami Unii Europejskiej (Rosja, Biatorus, Ukraina)
nalezy dazy¢ do nawigzania wspétpracy. W przypadku Rosji wspdtpraca powinna odbywac sie
w ramach wspétpracy z Obwodem Kaliningradzkim.

4) Przy wymianie informacji nt. MZP i MRP pod uwage nalezy wzig¢ ich pdiniejsze
wykorzystanie na potrzeby planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Na potrzeby wymiany informacji z krajami sgsiadujgcymi w zakresie przygotowania MZP i MRP
wprowadza sie trzy modele wspdtpracy. Ponizej przedstawiono zatozenia wspdtpracy wg ww.
modeli.

Model 1

Przekazanie notatki informacyjnej na temat prowadzonych w Polsce prac dotyczacych MZP i MRP.
Notatka powinna zawiera¢ informacje na temat:

1) dotychczas opracowanych MZP i MRP (skrétowo):
— zakres obszarowy MZP i MRP w pierwszym cyklu planistycznym dla obszaru dorzecza
(wspdlnego dla Polski i kraju sgsiadujgcego),
— przekazanie informacji o braku MZP i MRP, gdy dla obszaru dorzecza (wspdlnego dla
Polski i kraju sgsiadujgcego) nie okreslono obszaréw zagrozenia powodziowego.

2) realizowanych prac:

— rozpoczecia w Polsce prac w ramach projektu Przeglgd i aktualizacja MZP i MRP,

— celuizakresu projektu,

— zakresu obszarowego MZP i MRP w drugim cyklu planistycznym dla obszaru dorzecza
(wspdlnego dla Polski i kraju sgsiadujgcego),

— 0goblnych zatozen metodycznych opracowania MZP i MRP w drugim cyklu planistycznym,

— harmonogramu projektu (w odniesieniu do terminéw uzyskania produktow),

— produktow projektu, z uwzglednieniem integracji wynikow przegladu i aktualizacji map od
strony morza oraz opracowania MZP i MRP dla innych typéw powodzi (innych niz rzeczne i
od strony morza).
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Wspdtpraca wedtug modelu 1 odbywa sie w trybie korespondencyjnym.
Model 2

Model 2 zaktada wspétprace dwuetapowa:

Etap 1:

Wspdtpraca wedtug modelu 1.

Etap 2:

Szczegdtowa wymiana informacji w celu zapewnienia koordynacji dla rzek granicznych — dotyczy
to przede wszystkim wymiany informacji i danych niezbednych do okreslenia obszaréw zagrozenia
powodziowego, zwfaszcza w odniesieniu do uzyskania mozliwie jednakowych rzednych
zwierciadta wody dla tego samego scenariusza prawdopodobieistwa wystgpienia powodzi.
Wymiana informacji powinna koncentrowaé¢ sie na danych uwzglednianych w modelowaniu
hydraulicznym, tj.:

— dane hydrologiczne;
— dane topograficzne;
— dane wysokosciowe;
— przekroje korytowe i dolinowe rzek;
— obiekty inzynierskie;

— obwatowania;

inwestycje majgce wptyw na zasieg obszardw zagrozenia powodziowego.

Wspdtpraca w etapie 2 wedtug modelu 2 wymaga spotkania w ramach funkcjonujgcych form
wspotpracy. Na kazde spotkanie nalezy przygotowac cel, zakres zagadnien do dyskusji, materiaty
w postaci dokumentdw i prezentacji.

Model 3

Model 3 zaktada wspdtprace dwuetapowa:
Etap 1:

Wspotpraca wedtug modelu 1.

Etap 2:

Szczegdétowa wymiana informacji na temat mozliwosci wymiany danych niezbednych do
okreslenia obszaréw zagrozenia powodziowego. Wymiana informacji powinna koncentrowa¢ sie
na danych uwzglednianych w modelowaniu hydraulicznym, tj.:

— dane hydrologiczne;
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— dane topograficzne;
— dane wysokosciowe;
— przekroje korytowe i dolinowe rzek;
— obiekty inzynierskie;

— obwatowania;

inwestycje majgce wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego.
W miare mozliwosci nalezy dgzy¢ do uzyskania spdjnych wynikéw (rzednych zwierciadta wody) dla

tego samego scenariusza prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi.

Wspdtpraca w etapie 2 wedtug modelu 3 wymaga spotkania w ramach funkcjonujgcych form
wspotpracy. Na kazde spotkanie nalezy przygotowac cel, zakres zagadnien do dyskusji, materiaty
w postaci dokumentdw i prezentacji.

W tabeli 43 poszczegdlne modele wspétpracy przypisano poszczegdlnym krajom sgsiadujgcym.

Tabela 43 Modele wspétpracy na potrzeby wymiany informacji w zakresie przygotowania MZP i MRP z
krajami sgsiadujgcymi.

.Kraj. Forma wspotpracy M,o del
sgsiadujacy wspotpracy
Kraje Unii Europejskiej
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem model 2
Czechy Polsko-Czeska Komisja ds. Wéd Granicznych model 1
Miedzynarodowa Komisja Ochrony taby model 1
Litwa Polsko-Litewska Komisja ds. Wéd Granicznych model 1
Niemcy Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem model 2
Polsko-Niemiecka Komisja ds. Wod Granicznych model 1
Stowacja Polsko-Stowacka Komisja ds. Wéd Granicznych model 2
Kraje poza Uniq Europejskq
Biatorus polsko-biatoruskie spotkania robocze model 3
Rosja -- -
Ukraina Polsko-Ukrairiska Komisja ds. Wéd Granicznych model 3
Uwagqi:

1. Litwa: mozliwos¢ przejscia na model 2 w sytuacji, gdy w wyniku przeglgdu i aktualizacji WORP w 2018 r. uzna sie
konieczne wyznaczenie obszaréw zagrozenia powodziowego w obszarze dorzecza Niemna na wodach granicznych
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WYKAZ ZAtACZNIKOW

Zatacznik nr 1 — Aktualizacja metodyki obliczania przeptywédw i opaddéw maksymalnych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych
oraz identyfikacji modeli transformacji opadu w odptyw.

Zatacznik nr 2 — Struktura atrybutowa wersji numerycznej map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego.

Zatgcznik nr 3 — Opis wersji kartograficznej map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego.

Zatgcznik nr 4 — Opis mapy dodatkowej prezentujgcej wszystkie scenariusze powodziowe.

Zatgcznik nr 5 — Struktura atrybutowa i wymogi opracowania zestawien tabelarycznych, warstw
przestrzennych i map pogladowych.

Zatgcznik nr 6 — Szablon zgtoszenia odstepstwa od metodyki
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