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WYKAZ SKROTOW

aMZPiMRP Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego

aWORP Przeglad i aktualizacja wstepnej oceny ryzyka powodziowego

BDL GUS Bank Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego

BDOT10k Baza Danych Obiektéw Topograficznych odpowiadajgca szczegétowoscia mapie topograficznej
w skali 1:10 000

CczZsw Centralny Zarzad Stuzby Wieziennej

DP Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego iRady zdnia 23 paZdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (tzw. Dyrektywa Powodziowa)

GDOS Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

GUGIK Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii

GUS Gtowny Urzad Statystyczny

IMGW-PIB Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy

ISOK Informatyczny system ostony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
(nr projektu POIG.07.01.00-00-025/09)

JST jednostka samorzadu terytorialnego

KE Komisja Europejska

KG PSP Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej

KZGW Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

MKiDN Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego

MKOOpZ Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem

MPHP10k Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000

MRP mapa ryzyka powodziowego

MS Ministerstwo Sprawiedliwosci

mS Ministerstwo Srodowiska

MZP mapa zagrozenia powodziowego

NBP Narodowy Bank Polski

NFZ Narodowy Fundusz Zdrowia

NID Narodowy Instytut Dziedzictwa

NMPT Numeryczny Model Pokrycia Terenu

NMT Numeryczny Model Terenu

NOBC system identyfikacji adresowej ulic, nieruchomosci, budynkdéw i mieszkan

ONNP obszar narazony na niebezpieczerstwo powodzi

ozp obszar zagrozenia powodziowego

PIG PIB Panstwowy Instytut Geologiczny Panstwowy Instytut Badawczy

PIS GIS Panstwowa Inspekcja Sanitarna Gtéwny Inspektorat Sanitarny

PGW WP Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie

PKB Produkt krajowy brutto

PL Polska

PRG Panstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek podziatéow terytorialnych kraju

PRNG Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych

RZGW Regionalny Zarzagd Gospodarki Wodnej

SMoRP System Monitoringu Ryzyka Powodziowego

TERYT Krajowy Rejestr Urzedowy Podziatu Terytorialnego Kraju

UE Unia Europejska

UM Urzad Morski

uw Urzad wojewddzki

WI0S Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

WORP wstepna ocena ryzyka powodziowego

ZMiUW Zarzad Melioracji i Urzagdzen Wodnych
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DEFINICJE

Hasto

Definicja

obszar dorzecza

obszar ladu imorza sktadajacy sie zjednego lub wielu sgsiadujgcych ze soba
dorzeczy wraz ze zwigzanymi z nimi wodami podziemnymi, morskimi wodami
wewnetrznymi, wodami przejsciowymi i wodami przybrzeznymi, bedacy gtéwng
jednostka przestrzenng gospodarowania wodami [ustawa Prawo wodne]

obszary narazone na
niebezpieczernstwo
powodzi

obszary wskazane we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego, na ktérych istnieje
znaczace ryzyko powodzi lub wystgpienie znaczacego ryzyka jest prawdopodobne
[ustawa Prawo wodne]

obszary zagrozenia
powodziowego

obszary, na ktérych istnieje mozliwos¢ wystapienia powodzi o okreslonym

prawdopodobienstwie  lub powodzi w wyniku zdarzenia ekstremalnego,

przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego tj.:

1) obszary, na ktérych prawdopodobiefstwo wystapienia powodzi jest niskie
i wynosi 0,2% (raz na 500 lat) lub na ktérych istnieje prawdopodobieristwo
wystapienia zdarzenia ekstremalnego;

2) obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig;

3) obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku:

a) zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego,
b) zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwsztormowego,
¢) zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzace;.

obszary szczegdélnego
zagrozenia powodzig

obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig to [ustawa Prawo wodne]:

a) obszary, na ktérych prawdopodobiefstwo wystgpienia powodzi jest Srednie
i wynosi 1% (raz na 100 lat);

b) obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie
i wynosi 10% (raz na 10 lat);

c) obszary miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub naturalnym
wysokim brzegiem, w ktéry wbudowano wat przeciwpowodziowy, a takzie
wyspy iprzymuliska (powstate w sposéb naturalny na gruntach pokrytych
wodami powierzchniowymi), stanowigce dziatki ewidencyjne;

d) pas techniczny brzegu morskiego stanowiacy strefe wzajemnego
bezposredniego oddziatywania morza i ladu.

powddz

czasowe pokrycie przez wode terenu, ktéry w normalnych warunkach nie jest
pokryty woda, w szczegdlnosci wywotane przez wezbranie wody w ciekach
naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza, z wytgczeniem
pokrycia przez wode terenu wywotanego przez wezbranie wody w systemach
kanalizacyjnych [ustawa Prawo wodne]

ryzyko powodziowe

kombinacja prawdopodobienstwa  wystgpienia powodzi i potencjalnych
negatywnych skutkéw powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, srodowiska, dziedzictwa
kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej [ustawa Prawo wodne]
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1. WPROWADZENIE

Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego (MZP) i map ryzyka powodziowego (MRP)
w Il cyklu planistycznym wdrazania Dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim (Dyrektywy
Powodziowej), finansowane byty ze $rodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2014-2020, OS$ priorytetowa II: Ochrona srodowiska w tym adaptacja do zmian klimatu, Dziatanie 2.1
Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na kleski zywiotowe,
w szczegoblnosci katastrofy naturalne oraz monitoring srodowiska.

Niniejszy raport uwzglednia wyniki nastepujgcych zadan:

— Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego — okres
realizacji: 2017-2020; nr projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16; Zamawiajgcy: PGW WP — KZGW;
Wykonaweca: IMGW-PIB, Arcadis sp. z 0.0., MGGP S.A.; Kontrolujgcy: DHI Polska Sp. z 0.0.;

— Opracowanie map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego dla obszaréw
narazonych na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych — okres
realizacji: 2019-2020; nr projektu: POIS.02.01.00-00-0013/16; Zamawiajgcy: PGW WP — KZGW;
Wykonawca: MGGP S.A.; Kontrolujgcy: DHI Polska Sp. z 0.0.;

— Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony
morza w tym morskich wéd wewnetrznych we witasciwosci Urzedu Morskiego w Gdyni — okres
realizacji: 2017-2020; nr projektu: POIS.02.01.00-00-0023/17-00; Zamawiajgcy: UM w Gdyni;
Wykonawca: IMGW-PIB;

— Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony
morza w tym morskich wdd wewnetrznych we wtasciwosci Urzedu Morskiego w Stupsku —
okres realizacji: 2017-2019; nr projektu: POIS.02.01.00-00-0022/17-00; Zamawiajgcy: UM
w Stupsku; Wykonawca: Multiconsult Polska;

— Wykonanie przegladu iaktualizacji map zagrozenia powodziowego imap ryzyka
powodziowego od strony morza w tym morskich wéd wewnetrznych we wtasciwosci Urzedu
Morskiego w Szczecinie — okres realizacji: 2017-2019; nr projektu: POIS.02.01.00-00-0021/17-
00; Zamawiajacy: UM w Szczecinie, Wykonawca: Multiconsult Polska.

W | cyklu planistycznym (2010-2015) mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego
zostaty opracowane w ramach projektu ,Informatyczny system ostony kraju przed nadzwyczajnymi
zagrozeniami” (ISOK), finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

W 1l cyklu planistycznym (2016-2021) dokonano przeglagdu MZP i MRP opracowanych w | cyklu oraz
w razie potrzeby ich aktualizacji, jak rowniez sporzadzone zostaly nowe mapy zagrozenia
powodziowego i mapy ryzyka powodziowego dla obszaréw i typow powodzi wskazanych w wyniku
przegladu i aktualizacji wstepnej oceny ryzyka powodziowego zakoriczonej w 2018 r.
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2. PODSTAWY PRAWNE

Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego sporzadza sie na podstawie
nastepujacych aktéw prawnych:

1) Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim (Dyrektywa Powodziowa);

2) Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2020 r. poz. 310, z pdzn. zm.);

3) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 4 pazdziernika 2018
r. w sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego
(Dz. U z 2018 r. poz. 2031).

Dyrektywa Powodziowa wprowadzita obowigzek opracowania dokumentéw planistycznych, w tym
map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego (art. 6), stanowigcych podstawe do oceny
ryzyka powodziowego oraz podejmowania dziatan majgcych na celu ograniczenie negatywnych
skutkow powodzi dla zdrowia i zycia ludzi, dziatalnosci gospodarczej, srodowiska i dziedzictwa
kulturowego.

Postanowienia Dyrektywy zostaty implementowane do polskiego systemu prawnego ustawg o zmianie
ustawy — Prawo wodne oraz niektérych innych ustaw z dnia 5 stycznia 2011 r. (Dz. U. z 2001 r. Nr 32,
poz. 159), ktdra weszta w zycie 18 marca 2011 r. Na jej podstawie sporzgdzone zostaty mapy zagrozenia
powodziowego i mapy ryzyka powodziowego w | cyklu planistycznym. Szczegdétowe wymagania
dotyczace opracowywania map zostaly wéwczas 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).

W dniu 1 stycznia 2018 r. weszta w zycie nowa ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U.
z 2020 r. poz. 310, z péin. zm.), zwana dalej ,ustawg — Prawo wodne”, ktéra zachowuje waznosé
dotychczas opracowanych map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego (art. 555 ust.
2 pkt 4 i 5) oraz nakazuje ich przeglad do dnia 22 grudnia 2019 r. i w razie potrzeby aktualizacje.
Na podstawie art. 169 ust. 8 ustawy mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego
podlegajg przeglagdowi co 6 lat oraz w razie potrzeby aktualizacji.

Zgodnie z art. 169 ust. 1 ustawy — Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego sporzgdza sie dla obszaréow narazonych na niebezpieczenstwo powodzi wskazanych we
wstepnej ocenie ryzyka powodziowego.

Ustawa — Prawo wodne (w art. 169 — 171) okresla ogdlny zakres i sposéb sporzgdzania map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego, a takze tryb ich opiniowania i uzgadniania.

Na podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne zostato wydane nowe rozporzadzenie
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), zwane dalej ,Rozporzadzeniem”.
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Zgodnie z ustawg — Prawo wodne (art. 169 ust. 2) na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia

sie w szczegolnosci:

1)

2)

3)

4)

5)

obszary, na ktérych prawdopodobieristwo powodzi jest niskie i wynosi 0,2% lub na ktdrych
istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego;

obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig:
a) obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1%,
b) obszary, na ktérych prawdopodobieristwo 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 wéd wewnetrznych);

obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia watu
przeciwpowodziowego;

obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia watu
przeciwsztormowego;

obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia
budowli pietrzacej.

Dla obszaréw, o ktérych mowa w art. 169 ust. 2 ustawy, sporzadza sie mapy ryzyka powodziowego.

Na mapach ryzyka powodziowego (zgodnie z art. 170 ust. 2) przedstawia sie potencjalnie negatywne

skutki zwigzane z powodzig, uwzgledniajace:

1)
2)
3)

4)

5)

szacunkowag liczbe mieszkancow, ktérzy moga by¢ dotknieci powodzig;
rodzaje dziatalnosci gospodarczej;

instalacje mogace, w razie wystgpienia powodzi, spowodowaé znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci;

wystepowanie:

a) ujec wody, stref ochronnych lub obszaréw ochronnych,

b) kapielisk,

c) obszarow Natura 2000, parkow narodowych oraz rezerwatow przyrody;
w uzasadnionych przypadkach:

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

b) potencjalne ogniska zanieczyszczen wad.
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Szczegdtowy zakres i wymagania dotyczgce opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map
ryzyka powodziowego, jak réwniez skale map, okresla Rozporzadzenie. Szczegdtowy opis map zostat
rowniez przedstawiony w dalszej czesci niniejszego raportu.

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 wiasciwymi
wojewodami. Natomiast na podstawie art. 171 ust. 2 projekty map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych przygotowujg dyrektorzy
urzedéw morskich. Projekty map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony
morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, stanowig integralny element projektéw map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego.

Minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej zatwierdza mapy zagrozenia powodziowego i mapy
ryzyka powodziowego, przekazuje je w postaci elektronicznej organom administracji wskazanym w art.
171 ust. 4 ustawy — Prawo wodne oraz podaje do publicznej wiadomosci przez ich umieszczenie na
stronie Biuletynu Informacji Publicznej.

Przygotowanie map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego dla obszaréw
dorzeczy, ktorych czesci znajdujg sie na terytorium innych panstw, poprzedza sie dziataniami majgcymi
na celu wymiane informacji z wtasciwymi organami tych panstw.
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TYPY POWODZI

3.1. KLASYFIKACIA POWODZI

Zgodnie z klasyfikacjg przyjetg na potrzeby wdrazania Dyrektywy Powodziowej w Unii Europejskiej

(Flood Directive Reporting Guidance, 2019) powodzie klasyfikowane s3g ze wzgledu na zrddto (geneze),

mechanizm ich powstania oraz charakterystyke (cechy takie jak natezenie zjawiska).

Podziat powodzi ze wzgledu na zrédto [w nawiasie podano nazwe angielskg wraz z kodem]:

Powddz rzeczna [Fluvial — A11];

Powddz opadowa [Pluvial — A12];

Powddz od wod gruntowych [Groundwater — A13];

Powddz od strony morza [Sea water — A14];

Powddz od budowli hydrotechnicznych [Artificial water-bearing infrastructure — A15].

Podziat powodzi ze wzgledu na mechanizm ich powstania:

Naturalne wezbranie [Natural exceedance — A21];

Przelanie sie wody przez budowle przeciwpowodziowe [Defence exceedance — A22];

Awaria budowli przeciwpowodziowych Ilub infrastruktury techniczne [Defence or
infrastructural failure — A23];

Powddz zatorowa [Blockage / restriction — A24].

Podziat powodzi ze wzgledu na charakterystyke:

Powddz gwattowna (btyskawiczna) o bardzo szybkim przebiegu wywotana intensywnymi
opadami deszczu na relatywnie matym obszarze [Flash flood — A31];

Powddz? roztopowa [Snow melt — A32];

Powddz? o szybkim przebiegu, inna niz powddz gwattowna [Other rapid onset — A33];

Powddz? o srednim przebiegu [Medium onset flood — A34];

Powddz o powolnym przebiegu [Slow onset flood — A35];

Powddz, ktorej towarzyszy transport duzej ilosci rumowiska (btotna) [Debris flood — A36];
Powddz o duzych predkosciach [High velocity flow — A37];

Powddz o duzych gtebokosciach [Deep flood — A38].

Powyiszg klasyfikacje przedstawiono wtabeli 1, w odniesieniu do klasyfikacji typéw powodzi

stosowanej w Polsce, ktéra obowigzywata przed wdrazaniem Dyrektywy Powodziowej (DP).
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Tabela 1. Klasyfikacja powodzi

TYPY POWODZI ZE WZGLEDU NA ZRODtO

TYPY POWODZI W PL PRZED DP

KOD POWODZI [UE]

Nazwa [Nazwa EN] Opis Nazwa Zrédto Mech. Char.
Powddz rzeczna Powddz zwigzana z wezbraniem Powddz opadowa? (od rzeki) All A21 -
[FLUVIAL] wad rzecznych, strumien, Pow6dz blyskawiczna? (flash flood) | A1l A21 A31
potokéw gorskich, kanatéw, Powdd? roztopowa? A1l A21 A32
jezior, w tym powddz wynikajaca Powodz Zimowa® A1 A2 ;
z topnienia $niegu.
Przelanie sie wody przez wat All A22 -
przeciwpowodziowy®
Zniszczenie lub uszkodzenie watu All A23 -
przeciwpowodziowego®
Powddz opadowa Powddz zwigzana z zalaniem Powddz btyskawiczna Al2 A21 A31
[PLUVIAL] terenu wodami pochodzacymi (flash flood) — w przypadku gdy nie
bezposrednio z opadéw deszczu jest zwigzana z rzeka
lub z topnienia $niegu, moze Pow6dz miejska (urban flood) — A12 A21 A31
obejmowac miejskie powodzie powddz btyskawiczna w miescie
burzowe lub nadmiar wody na
obszarach pozamiejskich.
Powddz od wod Powdd? zwigzana z zalaniem Podtopienia Al13 A21 -
gruntowych terenu na skutek podniesienia sig
[GROUNDWATER] poziomu wéd powyzej poziomu
gruntu, moze obejmowac
podniesienie sie wod gruntowych
i podziemnych wynikajace
z wysokiego poziomu wod
powierzchniowych.
Powddz od strony Powddz zwigzana z zalaniem Powddz sztormowa® Al4 A21 -
morza terenu przez wody morskie, - - -
[SEA WATER] w tym ujéciowe odcinki rzek stzc?zeme lub yszkodzeme watu Al4 A23 -
i jeziora przybrzezne przeciwpowodziowego
/przeciwsztormowego®
Powddz od budowli Powddz zwigzana z zalaniem Zniszczenie lub uszkodzenie Al5 A23 -
hydrotechnicznych terenu przez wody pochodzace budowli pietrzacej’
[ARTIFICIAL WATER- z infrastruktury hydrotechnicznej
BEARING lub na skutek awarii tej
INFRASTRUCTURE] infrastruktury

1 Powodzie opadowe (letnie):
— nawalne — lokalne powodzie na potokach gérskich i matych ciekach nizinnych (powierzchnia zlewni A < 50 km?) wywotane przez

lokalne burze i deszcze o duzym natezeniu;
— frontalne — powodzie o szerokim zasiegu na terenach gdrskich, podgorskich i nizinnych;

— rozlewne — podobne w swej genezie do frontalnych, przyczyng ich sg opady, na wydajnos¢ ktérych ma wptyw orografia
(uksztattowanie terenu); wystepuja w rejonach gorskich.

2 Powodz btyskawiczna — Flash Flood — jest szczegdlnym przypadkiem powodzi opadowej (nawalnej), o lokalnym zasiegu, bardzo szybkim
przebiegu i krétkim czasie trwania (zwykle mniej niz 6 godz.) wywotana opadami deszczu o duzej wydajnosci, czesto o charakterze
burzowym; moze zdarzy¢ sie w kazdym miejscu, najczesciej w obszarach gorskich; sprzyjajagce warunki do ich wystapienia wystepuja
réwniez na obszarach miejskich (urban flood); moze by¢ réwniez wywotana awaria urzagdzen hydrotechnicznych.
3 Powddz roztopowa — spowodowana gwattownym topnieniem pokrywy $nieznej.
4 Powodzie zimowe:
— zatorowe — powstajace podczas sptywu lodéw, w wyniku spietrzenia sie kry, najczesciej w przewezeniach koryt, zakretach rzeki,
przekrojach mostowych;

— $ryzowe — wywotane szybkim i obfitym tworzeniem sie $ryzu i lodu dennego, ktdry zatyka przekrdj poprzeczny rzeki i powoduje
spietrzenie zwierciadta wody.
Powddz sztormowa — spowodowana wiatrami sztormowymi, wiejgcymi na wybrzezach morskich w kierunku brzegéw; wiatry te utrudniaja
odptyw rzek uchodzacych do morza, powodujac spietrzenie standw w korytach rzek i na zalewach przymorskich, jak rowniez wdzieranie
sie wdd morskich w ujsciu rzek.
Budowle przeciwpowodziowe — to sztuczne zbiorniki wodne posiadajace rezerwe powodziowg, suche zbiorniki przeciwpowodziowe,
poldery przeciwpowodziowe, waty przeciwpowodziowe wraz z obiektami zwigzanymi z nimi funkcjonalnie, kanaty ulgi, kierownice
w ujsciach rzek do morza, stacje pomp zapobiegajgce powodziom lub podtopieniom, wrota przeciwpowodziowe i przeciwsztormowe,
falochrony oraz budowle ochrony brzegéw morskich.
Budowle pietrzace — to budowle umozliwiajace state lub okresowe pietrzenie wéd powierzchniowych ponad przylegty teren lub naturalny

~

poziom zwierciadta wéd.

aMZPiMRP 1.3.14.40 Raport aMZPiMRP 20201022 v1.00 pub

12



Fundusze I Panstwowe . . e
Europejskie W Gospodarstwo Wodne Unia Europejska X

Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci T

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

3.2. TYPY POWODZI, DLA KTORYCH SPORZADZA SIE MZP i MRP

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy Powodziowej mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego sporzadza sie dla obszarow i typow powodzi, wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka
powodziowego. W wyniku przegladu i aktualizacji WORP w 2018 r. wskazano nastepujgce znaczace
typy powodzi w Polsce (ze wzgledu na zrédto):

1) powdd? rzeczna — w dwdch scenariuszach:
— naturalne wezbranie,
— zniszczenie watdw przeciwpowodziowych;

2) powdd? od strony morza — w dwdch scenariuszach:
— naturalne wezbranie,
— zniszczenie watdw przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych;

3) powdd? od urzadzen hydrotechnicznych — zwigzana z zalaniem terenu w przypadku
uszkodzenia lub zniszczenia budowli pietrzacych.

W przypadku powodzi rzecznych i od strony morza MZP i MRP opracowywane byty juz wl cyklu
planistycznym. W Il cyklu planistycznym w ramach przegladu i aktualizacji wstepnej oceny ryzyka
powodziowego wskazano dodatkowo obszaréw narazone na niebezpieczeristwo powodzi w wyniku
zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych.

3.3. OPIS SCENARIUSZY POWODZIOWYCH

3.3.1. MZP i MRP DLA POWODZI RZECZNYCH

W Il cyklu planistycznym mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego dla powodzi
rzecznych zostaty opracowane dla nastepujgcych scenariuszy powodziowych:

1) Obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2%
(raz na 500 lat);

2) Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie i wynosi 1%
(raz na 100 lat);

3) Obszary, na ktéorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10%
(raz na 10 lat);

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

W | cyklu planistycznym opracowany byt scenariusz zniszczenia watu przeciwpowodziowego na
wybranym odcinku, jednakze nie pozwalat on na kompleksowe przedstawienie zagrozenia zwigzanego
z awarig watdw, nie jest bowiem mozliwe dokonanie analiz wszystkich potencjalnych miejsc
zniszczenia watéw. W zwigzku z powyzszym w Il cyklu uwzgledniono tylko scenariusz catkowitego
zniszczenia watu przeciwpowodziowego, ktéry pozwala na okreSlenie zagrozenia powodziowego w
dowolnej lokalizacji.
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Scenariusz catkowitego zniszczenia watéw przeciwpowodziowych sporzadza sie dla wszystkich rzek
obwatowanych, wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego.

Przyjete wartosci prawdopodobienstw wynikaty z doswiadczenia z opracowanych wczesniej studiow
ochrony przeciwpowodziowej przez dyrektoréw regionalnych zarzadow gospodarki wodnej
i ostatecznie zostaty uzgodnione na etapie nowelizacji ustawy Prawo wodne, transponujgcej
postanowienia Dyrektywy Powodziowej.

3.3.2. MZP | MRP DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd
wewnetrznych zostaty opracowane dla nastepujgcych scenariuszy powodziowych:

1) Obszary, na ktéorych prawdopodobiestwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2%
(raz na 500 lat);

2) Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie i wynosi 1%
(raz na 100 lat);

3) Obszary naraione na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia watu
przeciwpowodziowego lub przeciwsztormowego (wyznaczone dla poziomu wody o
prawdopodobienstwie wystgpienia 1%) — scenariusz catkowitego zniszczenia watu
przeciwpowodziowego lub przeciwsztormowego.

Na podstawie art. 169 ust. 4 ustawy — Prawo wodne scenariusz wysokiego prawdopodobienstwa
wystapienia powodzi (10%) nie jest wykonywany dla map zagrozenia powodziowego od strony morza,
ze wzgledu na zapewniong odpowiednig ochrone na obszarze wybrzeza. Ochrona wybrzeza
realizowana jest na podstawie:

— ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o ustanowieniu programu wieloletniego "Program ochrony
brzegdéw morskich" (Dz. U. z 2016, poz. 678);

— ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji
morskiej (Dz. U. z 2019, poz. 2169) — zwana dalej ustawg o obszarach morskich;

— ustawy z dnia 4 wrzes$nia 2008 r. o ochronie zeglugi i portdw morskich (Dz. U. z 2019, poz. 692).

Ustawa o obszarach morskich wprowadza pojecie pasa nadbrzeznego, w sktad ktérego wchodzi pas
techniczny stanowigcy strefe wzajemnego bezposredniego oddziatywania morza i lgdu. Pas techniczny
jest obszarem przeznaczonym do utrzymania brzegu w stanie zgodnym z wymogami bezpieczenstwa
i ochrony sSrodowiska. W rezultacie wzdtuz polskich brzegow podczas spietrzen sztormowych
o prawdopodobienstwie wystgpienia 10% zalaniu ulegaja tylko plaze i niekiedy podndza wydm,
a wzdtuz brzegéw morskich wéd wewnetrznych tylko te fragmenty brzegu, ktore powinny byc
zalewane ze wzgledow ekologicznych. Na catej dtugosci stan brzegdw morskich (w tym rdéwniez
w morskich portach i przystaniach) w petni zabezpiecza przed powodzia od strony morza
o prawdopodobienstwie wystgpienia 5%.
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3.3.3. MZP | MRP DLA POWODZI OD BUDOWLI PIETRZACYCH

Zgodnie z art. 169 ust. 2 pkt 3 lit. ¢ ustawy — Prawo wodne na mapach zagrozenia powodziowego
przedstawia sie: obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub
zniszczenia budowli pietrzace;j.

Prawdopodobnych scenariuszy katastrofy budowli pietrzgcych moze by¢ bardzo wiele. Biorgc pod
uwage cele w jakich opracowuje sie MZP i MRP (ochrona przed powodzig, informowanie
spoteczenstwa o potencjalnym ryzyku powodziowym, zarzgdzanie kryzysowe i planowanie ewakuacji)
przyjeto, ze na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiony zostanie scenariusz powodujacy
maksymalne mozliwe zalanie obszarow ponizej zbiornika. Scenariusz ten sprowadza sie do zniszczenia
zapory na pewnym odcinku umozliwiajgcego catkowite oprdzinienie zbiornika. Najbardziej
prawdopodobnymi warunkami nastgpienia katastrofy jest praca budowli podczas ekstremalnego
wezbrania powodziowego.

Przeptywy o prawdopodobienstwie wystgpienia 1% i wyzsze (scenariusze Sredniego i wysokiego
prawdopodobienistwa wystgpienia powodzi), biorgc pod uwage opisany w instrukcjach
gospodarowania wodg sposob dyspozycji zrzutdow wody ze zbiornika, nie powodujg niebezpiecznego
dla obiektu nagtego wzrostu napetnienia zbiornika, moggcego prowadzi¢ do jego katastrofy.

Zniszczenie lub uszkodzenie budowli pietrzacej wpisuje sie zatem w scenariusz zdarzen ekstremalnych,
o ktérym mowa w art. 169 ust. 2 pkt 1 ustawy — Prawo wodne oraz art. 6 ust 3 pkt a) Dyrektywy
Powodziowej.

Przy opracowaniu wariantow brano pod uwage fale hipotetyczng o prawdopodobienistwie
umozliwiajgcym zaistnienie warunkéw determinujgcych rozpoczecie procesu katastrofy, dla przyjetych
zatozen odnosnie awarii urzadzen upustowych i napetnienia poczatkowego zbiornika. Przyjmowano
hipotetyczne wezbrania o maksymalnym przeptywie rownym przeptywowi miarodajnemu lub
przeptywowi kontrolnemu o prawdopodobienstwie przewyzszenia od 0,02% do 0,5%, w zaleznosci od
klasy budowli (wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, 2007), oraz jako alternatywe wezbrania
powodziowe o0 maksymalnym przeptywie kulminacyjnym o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,1%
lub 0,01%. Szczegdtowy opis wyboru i opracowania wariantow zostat opisany w raporcie z wykonania
MZP i MRP dla obszaréw narazonych na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia budowli
pietrzacych, stanowigcym zatgcznik nr 10.

Zestawienie wszystkich scenariuszy powodziowych, dla ktérych opracowano MZP i MRP dla réznych
typdw powodzi przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Scenariusze powodziowe opracowane w drugim cyklu planistycznym w zaleznosci od typu powodzi

TYP POWODZI ZE WZGLEDU NA:

ZRODLO

MECHANIZM

SCENARIUSZE POWODZIOWE

Powddz rzeczna

Naturalne wezbranie

Obszary, na ktérych prawdopodobiernstwo wystgpienia powodzi jest niskie
i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)

Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie
i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie
i wynosi 10% (raz na 10 lat)

Zniszczenie watow
przeciwpowodziowych

Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu
przeciwpowodziowego — wyznaczone dla przeptywu o prawdopodobienstwie
wystapienia 1%

Powddz od strony
morza

Naturalne wezbranie

Obszary, na ktérych prawdopodobiernstwo wystgpienia powodzi jest niskie
i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)

Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie
i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Zniszczenie watéw
przeciwpowodziowych lub
przeciwsztormowych

Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu
przeciwpowodziowego lub przeciwsztormowego — wyznaczone dla poziomu
wody o prawdopodobienstwie wystgpienia 1%

Powddz od
budowli
pietrzacych

Zniszczenie lub uszkodzenie
budowli pietrzacych

Obszary narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia budowli
pietrzacej — scenariusz zdarzenia ekstremalnego; wyznaczone dla przeptywu
o réznym prawdopodobieristwie wystgpienia, w zaleznosci od klasy budowli
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4. ZAKRES OPRACOWANIA MZP i MRP
4.1. ZAKRES MZP i MRP DLA POWODZI RZECZNYCH

4.1.1. ZAKRES PRZEGLADU | AKTUALIZACJI MZP | MRP

Przeglad dotyczyt MZP i MRP sporzadzonych w | cyklu planistycznym dla okoto 14,5 tys. km rzek.
W Il cyklu planistycznym, w wyniku przegladu, zaktualizowane zostaty mapy zagrozenia powodziowego
dla okoto 7 tys. km rzek oraz wszystkie mapy ryzyka powodziowego.

Szczegbdtowe wyniki przegladu zostaty zawarte w Raporcie z wykonania przeglagdu MZP i MRP, ktory
stanowi zatacznik nr 5.

W ramach Projektu zostata przeprowadzona weryfikacja kilometraza rzek na podstawie geometrii
zawartej w Mapie Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000, w zwigzku z powyzszym liczba km
podana w raporcie z opracowania MZP i MRP w | cyklu planistycznym (2015) i w raporcie z wykonania
przegladu MZP i MRP moze rézni¢ sie od liczby km podanej w niniejszym raporcie. Z reguty nie
powoduje to zmiany przestrzennego zakresu opracowania MZP i MRP dla danej rzeki, a jedynie zmiane
zakresu referencyjnych punktéw kilometrowych, ktdrymi danych odcinek jest opisany.

W tabeli 3 wskazano liczbe obszardw narazonych na niebezpieczeristwo powodzi (ONNP) oraz liczbe
km rzek, dla ktérych aktualizowano MZP w podziale na obszary dorzeczy.

Tabela 3. Liczba ONNP i km rzek, dla ktérych zaktualizowano MZP i MRP

Zakres prac Aktualizacja MRP Aktualizacja MZP

Scenariusze 10; 1; 0,2% 10; 1; 0,2% wz 10; 1; 0,2% 10; 1; 0,2% wz
Obszar dorzecza Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP
Odry 6780,0 94 50 27323 54 32
Wisty 7 630,4 162 51 4345,8 128 43
Pregoty 165,6 1 0 0,0 0 0
Razem 14 576,0 257 101 7078,1 182 75

Szczegbdtowe zestawienie tabelaryczne rzek iodcinkdw rzek, dla ktérych w | cyklu planistycznym
opracowano MZP i MRP dla powodzi rzecznych w scenariuszach naturalnego wezbrania — 10; 1; 0,2%,
z informacjg, dla ktérych odcinkdw wykonano aktualizacje MZP i MRP przedstawiono w zatgczniku nr
6.1 do Raportu.

Szczegbétowe zestawienie tabelaryczne rzek iodcinkdw rzek, dla ktérych w | cyklu planistycznym
opracowano MZP i MRP dla powodzi rzecznych w scenariuszu catkowitego zniszczenia watow
przeciwpowodziowych), z informacjg, dla ktéorych odcinkdw wykonano aktualizacje MZP i MRP
przedstawiono w zatgczniku nr 6.2 do Raportu.

Rzeki lub odcinki rzek, dla ktdrych w przegladzie wskazano potrzebe aktualizacji MZP i MRP
przedstawiono na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Rzeki lub odcinki rzek wskazane do aktualizacji MZP i MRP w Il cyklu planistycznym.
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Na podstawie art. 171 ust. 9 ustawy — Prawo wodne, ktory stanowi, ze mapy mogg zosta¢ poddane
przeglagdowi oraz w razie potrzeby aktualizacji czesciej niz co 6 lat, cze$¢ map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego opracowana w | cyklu planistycznym (okoto 0,2 tys. km
rzek) zostata wskazana do aktualizacji w 2018 r.

Rzeki lub odcinki rzek wskazane do aktualizacji MZP w 2018 r. przedstawiono na Rysunku 2.

granice obszaréw dorzeczy

rzeki lub odcinki rzek wskazane do aktualizacji MZP i MRP w 2018 r.

pozostate rzeki lub odcinki rzek opracowane w 1 cyklu planistycznym

rzeki

Rysunek 2. Rzeki lub odcinki rzek wskazane do aktualizacji MZP w 2018 r.
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4.1.2. ZAKRES OPRACOWANIA NOWYCH MZP | MRP

W wyniku przegladu i aktualizacji wstepnej oceny ryzyka powodziowego (2018) wskazano dodatkowe
obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi, dla ktérych nalezy opracowaé nowe MZP i MRP.

Dla powodzi rzecznych do opracowania MZP i MRP zostato wskazanych okoto 14,8 tys. km rzek.
W ramach Projektu aMZPiMRP opracowano MZP i MRP dla okoto 13,8 tys. km rzek.

Dla pozostatych okoto 1 tys. km rzek, MZP i MRP zostang sporzgdzone w pdzZniejszym terminie
do 22 grudnia 2021 r. Natomiast przekazanie zaktualizowanego raportu z przegladu i aktualizacji MZP
i MRP do Komisji Europejskiej nastgpi razem z przeglagdem i aktualizacjg planéw zarzgdzania ryzykiem
powodziowym w terminie do 22 marca 2022 r., tj. w terminie zakonczenia cyklu planistycznego.

W tabeli 4 wskazano liczbe obszaréw narazonych na niebezpieczeristwo powodzi (ONNP) oraz liczbe

km rzek, dla ktérych opracowano nowe MZP i MRP w ramach Projektu aMZPiMRP.

Tabela 4. Liczba ONNP i liczba km rzek, dla ktérych opracowano nowe MZP i MRP.

Zakres prac Nowe MZP i MRP

Scenariusze 10; 1; 0,2% 10; 1; 0,2% wz
Obszar dorzecza Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP
Odry 2778,1 109 27
Wisty 10474,2 533 51
Pregoty 279,6 6 0
Niemna 209,7 2 0
taby 13,5 1 0
Razem 13 755,1 651 78

Szczegdtowe zestawienie tabelaryczne rzek i odcinkdow rzek, dla ktérych wykonano nowe MZP i MRP
dla powodzi rzecznych w scenariuszach naturalnego wezbrania — 10; 1; 0,2%, przedstawiono
w zatfgczniku nr 6.1 do Raportu.

Szczegdtowe zestawienie tabelaryczne rzek i odcinkdow rzek, dla ktérych wykonano nowe MZP i MRP
dla powodzi rzecznych w scenariuszu catkowitego zniszczenia watéw przeciwpowodziowych
przedstawiono w zatgczniku nr 6.2 do Raportu.

Szczegdtowe zestawienie tabelaryczne rzek i odcinkéw rzek, dla ktérych nowe MZP i MRP dla powodzi
rzecznych zostang wykonane w terminie podzZzniejszym do 22 grudnia 2021 r. przedstawiono
w zatfgczniku nr 6.5 do Raportu.

Rzeki lub odcinki rzek, dla ktérych w ramach Projektu zostaty wykonane nowe MZP i MRP
przedstawiono na Rysunku 3.
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rzeki lub odcinki rzek, dla ktorych opracowano MZP i MRP w 1 cyku planistycznym

rzeki

Rysunek 3. Rzeki lub odcinki rzek wskazane do opracowania nowych MZP i MRP
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4.2. ZAKRES MZP i MRP DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Przeglad i aktualizacja MZP i MRP od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, zwany dalej
przeglagdem i aktualizacjg MZP i MRP od strony morza, zostat wykonany na zlecenie Urzedu Morskiego
w Gdyni, w Stupsku i w Szczecinie.

Przeglad i aktualizacje MZP i MRP od strony morza wykonano dla catego obszaru terytorialnego
dziatania dyrektoréw wszystkich trzech Urzedéw Morskich. Zasieg (Rysunek 4) opracowania jest
zgodny z wynikami przegladu i aktualizacji wstepnej oceny ryzyka powodziowego od strony morza
w 1l cyklu planistycznym, wykonanym przez Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej
w 2018 r.

0 25 50 100 km
L L

obszary narazone na niebezpieczeristwo PE T
powadzi od strony morza e ~

jeziora i zbiomiki P rcC ZNgomche e
—— (zekiikanaly -

granica panstwa
obszary dorzecza
obszar dorzecza Odry

obszar dorzecza Wisly

obszar dorzecza Banowki Y

ot

Rysunek 4. ONNP dla powodzi od strony morza.

Przeglad i aktualizacje MZP i MRP od strony morza wykonano dla 495 km wybrzeza Morza Battyckiego,
oraz 269 km wybrzeza dwdch duzych akwendw: Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego.
W modelowaniu od strony morza uwzgledniono réowniez 439 km ujsciowych odcinkéw rzek
uchodzacych do morza i morskich wad wewnetrznych, w celu wyznaczenia w ich zlewniach zagrozenia
od wezbran sztormowych.

W tabeli 5 przedstawiono dtugos$¢ odcinkdw wybrzeza oraz ujsciowych odcinkéw rzek uchodzacych do
morza oraz morskich wéd wewnetrznych, dla ktorych przeprowadzono aktualizacje oraz opracowano
nowe MZP i MRP, w podziale na obszary dorzeczy.
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Tabela 5. Liczba ONNP i km wybrzeza oraz ujsciowych odcinkéw rzek, dla ktérych zaktualizowano MZP i MRP
z | cyklu planistycznego oraz opracowano nowe MZP i MRP.

Zakres prac Aktualizacja MZP i MRP Nowe MZP i MRP
Scenariusze 1%; 0,2% 1%; 0,2% wz 1%; 0,2% 1%; 0,2% wz
Ob d
szar orzecz.a . Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP
Obszar wybrzeia / rzeki
Przymorze 98,9 9 9 95,2 11 11
Ujsciowe odcinki rzek 166,1 17 17 23,2 11 11
Odra
Zalew Szczecinski 167,0 1 1 0,0
Razem 432,0 26 26 118,4 22 22
Przymorze 202,2 15 6 98,8 6 3
Ujsciowe odcinki rzek 249,5 33 19 0,2 1 0
Wista
Zalew Wislany 102,0 1 1 0,0
Razem 553,7 49 26 99,0 7 3
Razem 985,7 75 52 217,4 29 25

Szczegbtowe zestawienie tabelaryczne odcinkdw wybrzeza oraz ujSciowych odcinkéw rzek
przymorskich, dla ktérych wykonano aktualizacje oraz nowe MZP i MRP przedstawiono w zatgczniku
nr 6.3 do Raportu.

Szczegdtowe raporty z wykonania MZP i MRP dla powodzi od strony morza zawarte sg w zatgcznikach
nr7-9.

4.3. ZAKRES MZP | MRP DLA POWODZI OD AWARII BUDOWLI PIETRZACYCH

W ramach przegladu i aktualizacji WORP w 2018 r. jako znaczgce wskazano rowniez obszary narazone
na zalanie w przypadku wystgpienia powodzi od budowli pietrzacych. tgcznie wytypowano 26 budowli
pietrzacych, dla ktérych nalezy opracowaé mapy zagroienia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego w Il cyklu planistycznym.

W ramach Projektu aMZPiMRP opracowano MZP i MRP dla 7 budowli pietrzagcych: Besko, Chancza,
Swinna Poreba, Przeczyce, Stup, Mietkéw i Dobromierz, dla ktérych dostepne byty wyniki modelowania
hydraulicznego w postaci maksymalnych rzednych zwierciadta wody oraz gtebokosci wody,
opracowane w ramach wczes$niejszych projektéw realizowanych przez RZGW w Krakowie oraz IMGW-
PIB. W zwigzku z dostepnoscig powyzszych danych mozliwe byto wykonanie map w terminie przegladu
i aktualizacji MZP i MRP.

Szczegdtowy zakres MZP i MRP dla 7 budowli pietrzgcych przedstawia zatgcznik nr 6.4 do Raportu.

Lokalizacja budowli pietrzgcych i obszaréw zagrozenia powodziowego dla przypadku zniszczenia lub
uszkodzenia budowli pietrzacej, dla ktérych w ramach Projektu zostaty wykonane nowe MZP i MRP
przedstawiono na Rysunku 5.
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Rysunek 5. Zakres opracowanych arkuszy MZP i MRP dla powodzi od awarii budowli pietrzagcych

Szczegdtowy raport z wykonania MZP i MRP dla obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi
w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych zawarty jest w zatgczniku nr 10.

Dla pozostatych 19 budowli pietrzacych, MZP i MRP zostang sporzgdzone w pdzniejszym terminie
do 22 grudnia 2021 r. Natomiast przekazanie zaktualizowanego raportu z przegladu i aktualizacji MZP
i MRP do Komisji Europejskiej nastgpi razem z przeglagdem i aktualizacjg planéw zarzadzania ryzykiem
powodziowym w terminie do 22 marca 2022 r., tj. w terminie zakonczenia cyklu planistycznego.

Szczegdtowe zestawienie tabelaryczne budowli pietrzacych, dla ktérych nowe MZP i MRP zostang
wykonane w terminie poézniejszym do 22 grudnia 2021 r. przedstawiono w zataczniku nr 6.6 do
Raportu.
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4.4. PODSUMOWANIE

W | cyklu planistycznym mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego zostaty
opracowane dla powodzi od strony rzek oraz dla powodzi od strony morza.

W Il cyklu planistycznym MZP i MRP obejmujg trzy typy powodzi ze wzgledu na zrédto:

1) powdd:z rzeczna — w dwdch scenariuszach: naturalne wezbranie (10%, 1%; 0,2%) oraz
zniszczenie watdow przeciwpowodziowych (WZ);

2) powddz od strony morza — w dwdch scenariuszach: naturalne wezbranie (1%; 0,2%) oraz
zniszczenie watdw przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych (W2Z);

3) powddz zwigzana z zalaniem terenu w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia budowli
pietrzacych (BP).

Dla powodzi od strony rzek aktualizowano mapy zagrozenia powodziowego dla okoto 7 tys. km rzek
i wszystkie mapy ryzyka powodziowego dla okoto 14,5 tys. km oraz wykonano nowe MZP i MRP dla
okoto 13,8 tys. km rzek.

Dla powodzi od strony morza opracowanie aktualizacji i nowych MZP i MRP objeto okoto 1,2 tys. km
obszaréw wybrzeza i ujSciowych odcinkéw rzek.

Dla powodzi od budowli pietrzgcych wykonano MZP i MRP dla siedmiu obiektéw.

W ponizszej tabeli (tabela 6) przedstawiono zakres MZP i MRP w podziale na cykl planistyczny, obszar
dorzecza oraz typ powodzi (ze wzgledu na zrédto i mechanizm powstania powodzi).

Tabela 6. Liczba ONNP i km rzek lub obszaréw wybrzeza, dla ktérych opracowano MZP i MRP
w poszczegdlnych obszarach dorzeczach w ramach I i Il cyklu planistycznego.

Typ powodzi Powodzie od strony rzek Powodzie od strony morza Powodzi od
budowli
Scenariusze 10%; 1%; 0,2% wz 1%; 0,2% wz pietrzacych
Obszar dorzecza Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP Liczba km Liczba ONNP Liczba ONNP Liczba ONNP
I cykl planistyczny
Odry 6780,0 94 50 432,0 26 26 0
Wisty 7 630,4 162 51 553,7 49 26 0
Pregoty 165,6 1 0 0,0 0 0 0
Razem 14 576,0 257 101 985,7 75 52 0
11 cykl planistyczny
Odry 2778,1 109 27 118,4 22 22 3
Wisty 10 474,2 533 51 99,0 7 3 4
Pregoty 279,6 6 0 0,0 0 0 0
Niemna 209,7 2 0 0,0 0 0 0
taby 13,5 1 0 0,0 0 0 0
Razem 13 755,1 651 78 217,4 29 25 7
1i Il cykl planistyczny (Razem)
Odry 9558,1 194 77 550,4 46 46 3
Wisty 18 104,6 567 90 652,7 53 29 4
Pregoty 4452 6 0 0,0 0 0 0
Niemna 209,7 2 0 0,0 0 0 0
taby 13,5 1 0 0,0 0 0 0
1i Il cykl Razem 28 331,1 770 167 1203,1 99 75 7
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5. FORMA OPRACOWANIA MZP i MRP

MZP i MRP opracowano w postaci elektronicznej obejmujgcej baze danych przestrzennych oraz wersje
kartograficzne zgodnie z Rozporzgdzeniem.
5.1. BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH MZP i MRP

Baza danych przestrzennych MZP i MRP zostata opracowana w formacie *.shp, w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992.

Baza danych MZP i MRP podzielona jest ze wzgledu na typy powodzi i stanowi 3 oddzielne bazy danych
dla:

1) powodzi rzecznych;

2) powodzi od strony morza;

3) powodzi od budowli pietrzacych.

Struktura katalogowa oraz atrybutowa baz danych jest spdjna, uwzgledniajgca specyfike dla danego
typu powodzi.

Baza danych MZP i MRP obejmuije:
WARSTWY REFERENCYJNE:
1) cieki naturalne i kanaty;
2) cieki pozostate;
3) wody powierzchniowe;
4) drogi;
5) koleje;
6) wojewddztwo;
7) powiat;
8) gmina;
9) podziat arkuszowy map w skali 1:10 000 dla uktadu PL-1992.
W przypadku map od strony morza dodatkowo:
1) granica pasa technicznego;
2) granica pasa ochronnego;
3) porty i przystanie.
WARSTWY MAP ZAGROZENIA POWODZIOWEGO:

1) obszar zagrozenia powodziowego dla rzek — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza:
10%, 1%, 0,2% i scenariusz catkowitego zniszczenia watéw przeciwpowodziowych (WZ);

2) gtebokos¢ wody — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0,2% i WZ;
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predkosé 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.

W przypadku map zagrozenia powodziowego od strony morza:

1)

2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)

obszar zagrozenia powodziowego do strony morza — oddzielna warstwa dla kazdego
scenariusza: 1%, 0,2% i scenariusz catkowitego zniszczenia watéw przeciwpowodziowych
lub przeciwsztormowych;

gtebokos¢ wody — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 1%, 0,2% i scenariusz
catkowitego zniszczenia watéw przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych;

kilometraz;
kilometraz brzegu morskiego;

miejsca przelania sie wody przez wat przeciwpowodziowy lub przeciwsztormowy —
oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 1%, 0,2%.

granica pasa ochronnego;

granica pasa technicznego;
maksymalna rzedna zwierciadta wody;
waty przeciwpowodziowe;

rzedne watow przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych.

W przypadku map zagrozenia powodziowego od budowli pietrzacych:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

obszar zagrozenia powodziowego dla scenariusza uszkodzenia lub zniszczenia budowli
pietrzacej;

gtebokos¢ wody;

maksymalne rzedne zwierciadta wody;

rzedne korony watéw przeciwpowodziowych w przekrojach poprzecznych;

budowle pietrzace;

miejsca uszkodzenia lub zniszczenia budowli pietrzacej;
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7) waty przeciwpowodziowe;
8) kilometraz.
WARSTWY MAP RYZYKA POWODZIOWEGO:

1) uzytkowanie terenu z obliczconymi potencjalnymi stratami powodziowymi — oddzielna
warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0,2% i WZ;

2) uzytkowanie terenu — oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 10%, 1%, 0,2% i WZ;
3) budynki;
4) zaktady przemystowe;
5) ujecia wody;
6) strefy ochronne uje¢ wody;
7) kapieliska;
8) formy ochrony przyrody;
9) obszary cenne kulturowo;
10) obiekty cenne kulturowo;
11) ogrody zoologiczne;
12) cmentarze (potencjalne ogniska zanieczyszczen);
13) sktadowiska odpaddw (potencjalne ogniska zanieczyszczen);
14) oczyszczalnie i przepompownie Sciekow (potencjalne ogniska zanieczyszczen);
15) miejscowosci.
W przypadku map ryzyka powodziowego od strony morza:

1) uzytkowanie terenu z obliczonymi potencjalnymi stratami powodziowymi od strony morza —
oddzielna warstwa dla kazdego scenariusza: 1%, 0,2% i scenariusz catkowitego zniszczenia
watow przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych;

2) granice pasa ochronnego i technicznego stanowigce element referencyjny;
W przypadku map ryzyka powodziowego od budowli pietrzacych:

1) uzytkowanie terenu z obliczonymi potencjalnymi stratami powodziowymi dla scenariusza lub
zniszczenia budowli pietrzace;j.

Szczegdtowy opis struktury atrybutowej baz danych MZP i MRP zostat zawarty w metodykach
opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym dla poszczegdlnych typdéw powodzi (zatgczniki 1-3)
i obejmuje nastepujace elementy: nazwy warstw, typy warstw, opis warstw, Zzrédto danych oraz
atrybuty (nazwa pola, typ pola, opis, Zrédto atrybutu).

Dla bazy danych MZP i MRP sporzgdzono metadane oraz skorowidze w formacie *.shp zawierajgce
informacje na temat zakresu danych, ich aktualizacji oraz daty i wersji opracowania.
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5.2. WERSJE KARTOGRAFICZNE MZP i MRP

Wersje kartograficzne MZP i MRP opracowano w postaci plikéw rastrowych w podziale na ramki
arkuszy odpowiadajgce arkuszom map topograficznych w skali 1:10 000, w uktadzie wspotrzednych
ptaskich prostokatnych PL-1992.

Wersje kartograficzne przygotowano w ponizszych formatach: pdf i geotiff. Pliki w formacie pdf
przedstawiajg petng kompozycje mapowg zawierajgcg tres¢ mapy oraz elementy pozaramkowe
(tj. tytut, legende, skale, itp.). Pliki w formacie geotiff zawierajg jedynie tres¢ mapy (bez elementéw
pozaramkowych) wraz z przypisang informacjg dotyczgcg georeferencji (informacji o potozeniu
w przestrzeni).

Podktad dla MZP i MRP stanowig ortofotomapy o terenowej wartosci piksela nie wiekszej niz 0,5 m.

Mapy zagrozenia powodziowego w wersji kartograficznej sporzadza sie w dwoch zestawach
tematycznych:

1) mapa zagrozenia powodziowego z gtebokoscig wody;
2) mapa zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (§ 5 ust. 3) mapy zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody,
sporzadza sie tylko dla miast bedgcych siedzibg wtadz samorzadu wojewddztwa lub wojewody, miast
na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkarncéw przekraczajgcej 100 000 osdb,
potozonych na obszarach o prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi od strony rzek: 10%, 1%, 0,2%
(scenariusze naturalnego wezbrania). Dla innych typdéw powodzi tj. od strony morza, od budowli
pietrzacych, jak réwniez w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego mapy
zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody nie sg sporzgdzane.

Mapy ryzyka powodziowego w wersji kartograficznej sporzadza sie dla wszystkich typow powodzi
w dwdch zestawach tematycznych:

1) mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz
wartosci potencjalnych strat powodziowych;

2) mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla $rodowiska, dziedzictwa
kulturowego i dziatalnosci gospodarczej.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (§ 5 ust. 2), wersje kartograficzne MZP i MRP sporzadza sie oddzielnie dla
kazdego z obszaréw zagrozenia powodziowego, o ktérych mowa w art. 169 ust. 2 ustawy — Prawo
wodne, w podziale na typy powodzi i scenariusze powodziowe.

Zestawienie wszystkich rodzajéw wersji kartograficznej MZP i MRP przedstawiono w tabelach 7 i 8.
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Tabela 7. Rodzaje wers;ji kartograficznej map zagrozenia powodziowego dla poszczegélnych typédw powodzi

Lp. TYTUL MAPY
MZP DLA POWODZI RZECZNYCH
1 Mapa zagrozenia powodziowego z gtebokosciag wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)
5 Mapa zagrozenia powodziowego z predkoscia przeptywu wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)
3 Mapa zagrozenia powodziowego z gtebokosciag wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat)
4 Mapa zagrozenia powodziowego z predkoscia przeptywu wody
Obszary, na ktérych prawdopodobierstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat)
5 Mapa zagrozenia powodziowego z gtebokosciag wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)
6 Mapa zagrozenia powodziowego z predkoscia przeptywu wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)
7 Mapa zagrozenia powodziowego z gtebokosciag wody
Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

MZP DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Mapa zagrozenia powodziowego od strony morza, w tym morskich wewnetrznych od strony morza, w tym
8 morskich wewnetrznych — z gtebokosciag wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Mapa zagrozenia powodziowego od strony morza, w tym morskich wewnetrznych od strony morza, w tym
9 morskich wewnetrznych — z gtebokoscig wody
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodszi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)

Mapa zagrozenia powodziowego od strony morza, w tym morskich wewnetrznych od strony morza, w tym
10 morskich wewnetrznych — z gtebokoscig wody
Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

MZP DLA POWODZI OD BUDOWLI PIETRZACYCH

Mapa zagrozenia powodziowego z gtebokosciag wody

1 Obszary narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia budowli pietrzacej

Tabela 8. Rodzaje wersji kartograficznej map ryzyka powodziowego dla poszczegdlnych typdéw powodzi

Lp. TYTUL MAPY

MRP DLA POWODZI RZECZNYCH

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci
1 potencjalnych strat powodziowych
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego

2 i dziatalnos$ci gospodarczej

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)
Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci

3 potencjalnych strat powodziowych

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat)
Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego

4 i dziatalnos$ci gospodarczej

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat)
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Lp. TYTUL MAPY

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci
5 potencjalnych strat powodziowych
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego
6 i dziatalnos$ci gospodarczej
Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci
7 potencjalnych strat powodziowych
Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego
8 i dziatalnos$ci gospodarczej
Obszary narazone na zalanie w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

MRP DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych — potencjalne negatywne
9 skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)
Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych — potencjalne negatywne
10 skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)
Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych — potencjalne negatywne
11 skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)
Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych — potencjalne negatywne
12 skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej

Obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2% (raz na 500 lat)
Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych — potencjalne negatywne
13 skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych

Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

Mapy ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych — potencjalne negatywne
14 skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej

Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego

MRP DLA POWODZI OD BUDOWLI PIETRZACYCH

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci

15 potencjalnych strat powodziowych

Obszary narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia budowli pietrzacej

Mapa ryzyka powodziowego — potencjalne negatywne skutki dla Srodowiska, dziedzictwa kulturowego
16 i dziatalno$ci gospodarczej

Obszary narazone na zalanie w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia budowli pietrzacej

Szczegbétowy opis wszystkich rodzajow map dla zawarty w metodykach opracowania MZP i MRP
w |l cyklu planistycznym dla poszczegolnych typdw powodzi (zatgczniki 1-3).
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6. ZAWARTOSC MZP i MRP

6.1. MAPY ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Mapy zagrozenia powodziowego sporzadza sie dla obszardw narazonych na niebezpieczenstwo
powodzi wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego, tj. obszaréw, na ktérych istnieje
znaczace ryzyko powodzi lub jego wystgpienie jest prawdopodobne.

6.1.1. MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z GLEBOKOSCIA WODY

Zgodnie z Rozporzadzeniem na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia sie gtebokos¢ wody
w czterech przedziatach okreslajgcych stopien zagrozenia dla ludzi i sposdb oddziatywania na obiekty
budowlane:

1) h <£0,5 m — oznacza niskie zagrozenie dla ludzi i obiektéw budowlanych;

2) 0,5 < h £2,0 m— oznacza $rednie zagrozenie dla ludzi ze wzgledu na mozliwos¢ ewakuacji
na wyzsze pietra budynkow, ale wysokie ze wzgledu na straty materialne;

3) 2,0 < h £4,0 m — oznacza wysokie zagrozenie dla ludzi, ale bardzo wysokie ze wzgledu na
straty materialne; zalaniu mogg podlegac nie tylko partery, ale réwniez wyisze pietra
budynkdw;

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

Wersja kartograficzna map zagrozenia powodziowego z gtebokoscia wody uwzglednia m.in.
nastepujace elementy:

1) obszar zagrozenia powodziowego;
2) gtebokosci wody;

3) maksymalne rzedne zwierciadta wody wynikajgce z matematycznego modelowania
hydraulicznego;

4) rzedne korony watéw przeciwpowodziowych w przekrojach poprzecznych, ktére zostaty
wykorzystane do obliczen modelowych;

5) waty przeciwpowodziowe;
6) cieki naturalne i kanaty oraz ich nazwy;
7) kilometraz rzek oznaczony co 500 m.
W przypadku map zagrozenia powodziowego od strony morza, dodatkowo uwzglednia sie:
1) kilometraz brzegu morskiego oznaczony co 0,5 km;
2) granice pasa technicznego brzegu morskiego;
3) granice pasa ochronnego brzegu morskiego;

4) granice portow i przystani morskich.
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W przypadku map zagrozenia powodziowego od budowli pietrzacych uwzglednia sie m.in. nastepujace
elementy:

1) obszar zagrozenia powodziowego dla scenariusza uszkodzenia lub zniszczenia budowli
pietrzacych;

2) gtebokosci wody;

3) maksymalne rzedne zwierciadta wody;

4) rzedne korony watéw przeciwpowodziowych lub zapér bocznych;
5) waty przeciwpowodziowe;

6) zapory boczne;

7) budowle pietrzace;

8) cieki naturalne i kanaty oraz ich nazwy;

9) kilometraz rzek oznaczony co 500 m.

6.1.2. MAPA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO Z PREDKOSCIA PRZEPLYWU WODY

Zgodnie z Rozporzadzeniem na mapach zagrozienia powodziowego przedstawia sie predkosc¢
przeptywu wody w czterech przedziatach okreslajgcych stopien zagrozenia dla ludzi i sposdb
oddziatywania na obiekty budowlane:

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

2) 0,5 m/s <v <1 m/s— predkos¢ Srednia, woda ma umiarkowang zdolno$¢ oddziatywania na
obiekty i jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o niewielkich rozmiarach i masie, stanowi
zagrozenie dla ludzi;

3) 1 m/s <v<2m/s—predkos¢ duza, woda ma silng zdolnos$¢ oddziatywania na obiekty i jest
w stanie przemieszczac obiekty o stosunkowo duzych rozmiarach i masie, stanowi powazne
zagrozenie dla ludzi;

4) v>2 m/s—predkosé bardzo duza, woda ma bardzo silng zdolno$¢ oddziatywania na obiekty
i jest wstanie przemieszczaé obiekty o bardzo duzych rozmiarach i masie oraz naruszaé
strukture obiektéw statycznych, stanowi bardzo powazne zagrozenie dla ludzi.

Wersja kartograficzna map zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody uwzglednia m.in.
nastepujace elementy:

1) obszar zagrozenia powodziowego;
2) predkosci przeptywu wody;
3) kierunki przeptywu wody;

4) maksymalne rzedne zwierciadta wody wynikajgce z matematycznego modelowania
hydraulicznego;
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5) rzedne korony watéw przeciwpowodziowych w przekrojach poprzecznych, ktére zostaty
wykorzystane do obliczen modelowych;

6) waty przeciwpowodziowe;

7) cieki naturalne i kanaty oraz ich nazwy;

8) kilometraz rzek oznaczony co 500 m.

6.2. MAPY RYZYKA POWODZIOWEGO

Dla obszaréw zagrozenia powodziowego, dla ktérych wykonane zostaly mapy zagrozenia
powodziowego, zgodnie z art. 170 ustawy — Prawo wodne, sporzadza 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 skutkow
powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, Srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej.

Mapy ryzyka powodziowego okreslajg wartosci potencjalnych strat powodziowych oraz przedstawiajg
obiekty narazone na zalanie w przypadku powodzi o okresSlonym prawdopodobienstwie wystgpienia.
S to obiekty, ktére pozwolg na ocene ryzyka powodziowego dla zdrowia i zycia ludzi, Srodowiska,
dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej, czyli grupy, dla ktérych nalezy ograniczyé
negatywne skutki powodzi zgodnie z celami Dyrektywy Powodziowej.

Zakres elementéw ryzyka powodziowego przedstawiany na mapach jest taki sam dla wszystkich typdw

powodzi.

6.2.1. MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO - POTENCJALNE NEGATYWNE SKUTKI
DLAZYCIA 1ZDROWIA LUDZI ORAZ WARTOSCI POTENCJALNYCH STRAT
POWODZIOWYCH

Wersja kartograficzna map ryzyka powodziowego przedstawiajgca potencjalne negatywne skutki
dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych uwzglednia m.in. nastepujgce
elementy:

1) szacunkowa liczba mieszkancéw zagrozonych powodzig — podana pod nazwg miasta lub
WSi;

2) budynki mieszkalne w obszarze zagrozenia powodziowego [w dwdch przedziatach
gtebokosci wody: ponizej i powyzej 2 m];

3) budynki o znaczeniu spotecznym w obszarze zagrozenia powodziowego [w dwdch
przedziatach gtebokosci wody: ponizej i powyzej 2 m];

4) obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, w tym:
a) szpitale,
b) szkoty,
c) przedszkola,

d)  ztobki,
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e) hotele,

f) centra handlowo-ustugowe,

g) jednostki Policji,

h) jednostki ochrony przeciwpozarowej,
i) jednostki Strazy Granicznej,

j) domy pomocy spotecznej, placowki zapewniajgce catodobowg opieke osobom
niepetnosprawnym, przewlekle chorym lub osobom w podesztym wieku i hospicja,

k) zaktady karne, zaktady poprawcze i areszty Sledcze;
5) wartosci potencjalnych strat powodziowych.
6.2.2. MAPA RYZYKA POWODZIOWEGO - POTENCJIALNE NEGATYWNE SKUTKI

DLA SRODOWISKA, DZIEDZICTWA KULTUROWEGO | DZIALALNOSCI
GOSPODARCZEJ

Wersja kartograficzna map ryzyka powodziowego przedstawiajgca potencjalne negatywne skutki
dla $Srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej uwzglednia m.in. nastepujgce
elementy:

1) klasy uzytkowania terenu:

a) tereny zabudowy mieszkaniowej,

b) tereny przemystowe,

c) tereny komunikacyjne,

d) lasy,

e) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,

f) grunty orne i upraw trwate,

g) uzytki zielone,

h) wody powierzchniowe,

i) pozostate tereny;
2) ujecia wéd powierzchniowych i wod podziemnych;
3) strefy ochronne uje¢ wody;
4) kapieliska;
5) obszary Natura 2000, parki narodowe oraz rezerwaty przyrody;
6) ogrody zoologiczne;

7) zabytki nieruchome, w szczegdlnosci objete formami ochrony zabytkéw, o ktérych mowa
w ustawie o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami;
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8) zabytki wpisane na Liste dziedzictwa Swiatowego;

9) pomniki zagtady, o ktérych mowa w art. 2 ustawy o ochronie terenéw bytych hitlerowskich
obozow zagtady;

10) skanseny i muzea wpisane do Panstwowego Rejestru Muzedw, o ktorym mowa w art. 13
ustawy o muzeach;

11) biblioteki, ktérych zbiory tworzg narodowy zaséb biblioteczny, o ktérym mowa w art. 6 ust. 1
ustawy o bibliotekach;

12) archiwa, ktérych zbiory tworzg narodowy zaséb archiwalny, o ktérym mowa wart. 2
ust. 1 ustawy o narodowym zasobie archiwalnym i archiwach;

13) instalacje mogace w razie wystgpienia powodzi spowodowac znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementdw przyrodniczych albo $rodowiska jako catosci, na ktérych
prowadzenie jest wymagane uzyskanie pozwolenia zintegrowanego, o ktérym mowa w art.
181 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo ochrony S$rodowiska, w nastepujgcych kategoriach
dziatalnosci przemystowej:

a) przemyst energetyczny,
b) produkcja i obrébka metali,
c) przemyst mineralny,
d) przemyst chemiczny,
e) gospodarka odpadami,
f) inne rodzaje dziatalnosci, obejmujace:
- produkcje i przetworstwo papieru oraz drewna,
- intensywny chow lub hodowle drobiu i $win,
- produkcje i przetwarzanie surowcow roslinnych i zwierzecych;

14) zaktady przemystowe, ktdrych instalacje nie wymagajg uzyskania pozwolenia
zintegrowanego, o ktorym mowa w art. 181 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo ochrony srodowiska,
a ktére moga stwarzaé zagrozenie, wtym zaktady stwarzajgce zagrozienie wystgpienia
powaznej awarii przemystowej w rozumieniu art. 3 pkt 48a tej ustawy;

15) potencjalne ogniska zanieczyszczen wéd, w szczegdlnosci:
a) oczyszczalnie Sciekow,
b) przepompownie sciekow,
c) sktadowiska odpaddw,

d) cmentarze.
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DANE WEJSCIOWE DO MZP i MRP

Aktualnos¢ danych wejsciowych jest kluczowym elementem wptywajgcym na aktualnosé MZP i MRP.

Przy opracowaniu map potozono duzy nacisk na pozyskanie najbardziej aktualnych dostepnych danych

wejsciowych dla danego obszaru, zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu i Metodyce.

Zestawienie wykorzystanych danych i materiatéw zrédtowych do opracowania MZP i MRP dla powodzi

rzecznych, wraz z ich aktualnoscig, zamieszczono w tabelach 9 10.

Szczegdtowy opis danych wykorzystanych do opracowania MZP i MRP od strony morza przedstawiono

w Metodyce opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony

morza w |l cyklu planistycznym, ktora stanowi zatgcznik nr 2.

Szczegdtowy opis danych wykorzystanych do opracowania MZP i MRP od budowli pietrzacych

przedstawiono w raporcie z wykonania MZP i MRP dla budowli pietrzacych, ktory stanowi zatgcznik nr

10.

Tabela 9. Zestawienie danych wejsciowych do MZP.

Lp. | Dane Zrédto danych Format Aktualnos¢ danych
1 | Projekty wykonawcze/ powykonawcze, Generalna Dyrekcja Drég *xyz, *shp, *dwg, | 2009-2019
dane inwestycji majacych istotny wptyw Krajowych *dat, *pdf, *.doc
na zasieg powodzi i Autostrad/PZD/WZD
2 | Ortofotomapy (wielkos¢ terenowa Gtéwny Urzad Geodezji *tif 2010-2018
piksela: 0,5 m; 0,25 m, 0,1 m) i Kartografii
3 | Panstwowy rejestr granic i powierzchni *shp 2018
jednostek podziatéw terytorialnych kraju
(PRG)
4 | Panstwowy rejestr nazw geograficznych *shp 2018
(PRNG)
5 | Baza danych obiektow topograficznych *shp 2018
BDOT10k
6 | Numeryczny model terenu (NMT) oraz *xyz, *asc, *tif| 2010-2018
numeryczny model pokrycia terenu *las, TIN
(NMPT)
7 | Skorowidz map 1:10 000 *shp nd-
8 | Teryt Gtéwny Urzad Statystyczny *xml, *csv 2017
9 | Dane hydrologiczne i meteorologiczne Instytut Meteorologii *doc, *xlIs, *pdf, | 1956-2016
i Gospodarki Wodnej — *tif , *jpgiinne | (wiekszos¢ stacji
Panstwowy Instytut rzecznych)
Badawczy 1987-2016
(stacje morskie)
10 | Przekroje poprzeczne korytowe i budowle | Miedzynarodowa Komisja *shp, *xls, *txt, | 2009-2018
wodne, numeryczny model terenu, Ochrony Odry przed *ipg, *pdf
ortofotomapy, rzeka Nysa tuzycka Zanieczyszczeniem — dane
Landéw Saksonia i
Brandenburgia, Niemcy,
11 | Przekroje korytowe: Brennica, zlewnia Panstwowe Gospodarstwo *ipg, 2000-2016
Przemszy Wodne Wody Polskie — *pdf 2015-2016
12 | Przekroje powykonawcze pozyskane Regionalne Zarzady *txt 2015
w ramach modernizacji Wroctawskiego Gospodarki
Wezta Wodnego Wodnej/Krajowy Zarzad
13 | Projekty wykonawcze/powykonawcze, Gospodarki Wodnej *xyz, *shp, *dwg, | 2010-2019
dane inwestycji majacych istotny wptyw *dat, *pdf, *.doc
na zasieg powodzi
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dane inwestycji majacych istotny wptyw na
zasieg powodzi

*dat, *pdf, *.doc

Lp. | Dane Zrédto danych Format Aktualnos¢ danych
14 | Przekroje korytowe pozyskane w ramach *xns1l 2013-2015
opracowania API
15 | Przekroje korytowe dla obszaru Zutaw *shp 2012
pozyskane w ramach SMORP 2012
16 | Przekroje poprzeczne korytowe mokre *shp, *xls, *txt, | 2012-2013
wraz z dokumentacja zdjeciowg oraz *ipg, *pdf
inwentaryzacjg budowli
hydrotechnicznych i komunikacyjnych —
opracowane w ramach projektu ISOK
17 | Przekroje dolinowe, w tym przekroje *shp, *xls, *jpg, 2018-2019
poprzeczne korytowe mokre wraz z *pdf, *dxf
dokumentacja zdjeciowq oraz
inwentaryzacjg budowli
hydrotechnicznych i komunikacyjnych —
opracowane w ramach projektu
aMZPiMRP
18 | Dane analityczne dotyczace obecnego *xls, *shp, *doc | 2013
systemu ochrony przeciwpowodziowej
na potrzeby opracowania planéw
zarzadzania ryzykiem powodziowym
dla obszaréw dorzeczy i regiondéw
wodnych
19 | Dane z projektu: Identyfikacja presji geobaza 2017
w regionach wodnych i na obszarach
dorzeczy - Cze$é I: Utworzenie krajowej
bazy danych o zmianach
hydromorfologicznych
20 | Aktualne instrukcje gospodarowania *xyz, *shp, *dwg, | 1998-2017
wodg na zbiornikach/ dokumentacja *asc, *dat, *pdf,
projektowa badz poprojektowa *.doc
zbiornikéw
21 | Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski *shp 2017
MPHP10k
22 | Przekroje korytowe i mostowe *ipg, 2016-2017
dla odcinka Dolnej Wisty — projekt dot. *pdf
Kaskady Dolnej Wisty
23 | Przekroje mostowe i budowle wodne * xls 2018
Kotlina Nysy Ktodzkiej — Nysa Ktodzka
i doptywy
24 | Przebieg pasa technicznego Urzedy Morskie *shp, *dwg, *txt, | 2019
i ochronnego, granice portow i przystani *pdf
morskich, kilometraz brzegu morskiego
25 | Waty przeciwsztormowe Urzedy Morskie * shp 2019
26 | Projekty wykonawcze/ powykonawcze, Urzedy Morskie *xyz, *shp, *dwg, | 2018-2019
dane inwestycji majacych istotny wptyw *dat, *pdf, *.doc
na zasieg powodzi
27 | Dane dot. inwestycji zrealizowanych Urzedy morskie *shp,* xls 2010-2019
przez Urzedy morskie
28 | Dane dotyczace watdow Wojewddzkie Zarzady *xls, *doc, *jpg 2010-2019
przeciwpowodziowych i urzadzen wodnych| Melioracji i Urzadzen iinne
29 | Projekty wykonawcze/ powykonawcze, Wodnych / Pafistwowe *xyz, *shp, *dwg,| 2009-2019
. . . Gospodarstwo Wodne Wody
dane inwestycji majacych istotny wptyw na Polskie *dat, *pdf, *.doc
zasieg powodzi
30 | Projekty wykonawcze/powykonawcze, Zarzadcy linii kolejowych *xyz, *shp, *dwg,| 2009-2019
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Tabela 10. Zestawienie danych wejsciowych do MRP.

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

Lp. | Dane Zrédto danych Format Aktualnos¢ danych
1 | Uzytkowanie terenu GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
2 | Liczba mieszkancéw GUS — System identyfikacji Xlsx,.txt, 2018

adresowe;j ulic, .docx,.shp, .pdf
nieruchomosci, budynkéw

i mieszkan (NOBC)

GUS - Baza Danych

Lokalnych Xlsx 2018

2 | Punkty adresowe GUGIK/Geoportal/Ustugi xml 2018
stownikowe

3 | Budynki mieszkalne i obiekty GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018

o szczegblnym 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 ochrony
przeciwpozarowej, jednostki strazy
granicznej)

4 | Domy pomocy spotecznej, placowki uw .shp, .xlsx, docx | 2018

opieki catodobowej

5 | Hospicja NFZ Xlsx 2018

6 | Zaktady karne, areszty Sledcze CZswW Xlsx 2018

7 | Zaktady poprawcze MS Xlsx 2018

8 | Ujecia wdd podziemnych PIG PIB Xlsx, .shp 2019
PGW WP — Identyfikacja 2018
presji*

9 | Ujecia wody powierzchniowe;j GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
PGW WP — Identyfikacja .shp 2018
presji

10 | Strefy ochronne uje¢ wod PGW WP .shp 2018

11 | Kapieliska PIS-GIS .shp, 2018

12 | Granice obszaréw Natura 2000, w tym GDOS .shp 2018

granice obszaréow specjalnej ochrony
ptakéw oraz specjalnych obszaréw
ochrony siedlisk

13 | Granice parkéw narodowych GDOS .shp 2018

14 | Granice rezerwatow przyrody GDOS .shp 2018

15 | Zabytki nieruchome NID .shp 2018

16 | Obiekty wpisane na Liste Swiatowego NID .shp 2018

Dziedzictwa UNESCO

17 | Pomniki zagtady Ustawa, rozporzadzenia .pdf 2019
MKiDN

18 | Skanseny i muzea wpisane MKiDN Xlsx 2018

do Panistwowego Rejestru Muzedw

19 | Biblioteki tworzace narodowy zaséb Rozporzadzenie MKiDN .pdf 2019

biblioteczny

20 | Archiwa tworzace narodowy zaséb MKiDN .pdf 2018

archiwalny

21 | Ogrody zoologiczne GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018

22 | Zaktady przemystowe GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
PGW WP — Identyfikacja .shp 2018
presji
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Lp. | Dane Zrédto danych Format Aktualnos¢ danych
23 | Zakfady przemystowe o duzym GIOS Xlsx 2018
i zwiekszonym ryzyku wystapienia WI0S Xlsx, .docx, .pdf, | 2018
powaznej awarii przemystowej KG PSP rtf 2018
.pdf
24 | Instalacje IPPC (rejestr instalacji Rejestr instalacji Xlsx 2018
posiadajacych pozwolenia zintegrowane) | posiadajgcych pozwolenia
zintegrowane
25 | Cmentarze GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
26 | Sktadowiska odpaddéw GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
PGW WP — Identyfikacja .shp 2018
presji .shp, .xlIsx, .mdb, | 2018
WI0S .docx, .pdf
27 | Oczyszczalnie Sciekow WI0S .shp, .xlsx, .pdf 2018
PGW WP — Identyfikacja .shp 2018
presji .shp 2018
GUGIK — zaséb BDOT10k
28 | Przepompownie $ciekdw GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018
29 | Wartosci potencjalnych strat Konsorcjum IMGW- .shp 2019
powodziowych obliczone na podstawie PIB/ARCADIS/MGGP
wspotczynnikdw potencjalnych strat dla
poszczegdlnych klas uzytkowania terenu
z2016r.
30 | Miejscowosci GUGIK — zaséb BDOT10k .shp 2018

W rozdziatach 6.1 — 6.5 zawarto opis kluczowych danych wykorzystywanych do wyznaczenia obszaréow
zagrozenia powodziowego przedstawianych na MZP i MRP.

7.1. NUMERYCZNY MODEL TERENU

Zgodnie z Rozporzadzeniem do opracowania map zagrozenia powodziowego wykorzystano
numeryczny model terenu (NMT), wykonany metodg lotniczego skaningu laserowego (LIDAR)
o rozdzielczosci przestrzennej 1 m i doktadnosci wysokosciowej 0,2 m, pozyskany z panstwowego

zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Produkt zapisany jest w formie plikow tekstowych zawierajgcych wspétrzedne (X,Y,Z) punktéw
w regularnej siatce o rozdzielczosSci przestrzennej 1 m, jak rowniez w postaci rastra o takiej samej
rozdzielczosci. Punkty opisywanych produktow zostaty interpolowane na podstawie chmury punktéw
otrzymanych z lotniczego skaningu laserowego. Maksymalny btagd Sredni wysokosci wynosi 0,2 m.
Poszczegdlne pliki danych NMT odpowiadajg swym zasiegiem arkuszom w uktadzie wspétrzednych
ptaskich prostokatnych ,,1992” w skali 1: 5 000.

Dane pomiarowe do NMT oraz numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT) pozyskano w dwdch
standardach chmury punktéw:

Standard | — gesto$¢ 4-6 punktéw/m?, skala arkusza 1: 2 500 (obszar 1x1 km);
Standard Il (dla miast) — gesto$¢ 12 punktéw/m?, skala arkusza 1: 1 250 (obszar 0,5x0,5 km).

Aktualnos$¢ NMT jest zréznicowana w zaleznosci od obszaru kraju i obejmuje okres 2010-2018.
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7.2. PRZEKROJE DOLINOWE

Przekroje dolinowe stanowig dane wejsciowe do budowy modeli hydraulicznych. Obejmujg swoim
zasiegiem catg doline cieku, w tym:

1) koryto rzeki (przekroj korytowy);
2) terasy zalewowe (przekroj przez terasy).

Czesc¢ przekroju dotyczaca koryta cieku oraz pas terenu o szerokosci 20 m liczac na prawo i na lewo
od gdrnej krawedzi skarpy brzegowe] koryta w kierunku na zewnatrz od osi cieku wykonywano
bezposrednio w terenie. Pomiary geodezyjne bezposrednie wykonano w panstwowym ukfadzie
wspotrzednych geodezyjnych 1992 (PUWG 1992) iw geodezyjnym ukfadzie wysokosSciowym
Kronsztadt 86.

Czes¢ przekroju obejmujacg terasy zalewowe wyznaczano w oparciu o najnowszy dostepny
numeryczny model terenu. W przypadku, kiedy po wykonaniu NMT powstaty nowe inwestycje
wptywajgce na ryzyko powodziowego na danym obszarze, NMT byt aktualizowany z uwzglednieniem
danych o tych inwestycjach.

Przekroje dolinowe lokalizowano w miejscach charakterystycznych i reprezentatywnych, w sposéb
zapewniajgcy wtasciwe odwzorowanie doliny. Przekroje korytowe byty sytuowane prostopadle do osi
cieku, a cze$¢ przekroju dolinowego dotyczacy teras zalewowych prostopadle do przebiegu danej
doliny. W przypadku ciekéw obwatowanych, przekroje przez terasy zalewowe byty wydtuzane do
podstawy skarpy odpowietrznej.

Przekroje korytowe, opracowane w | cyklu planistycznym lokalizowane byly w odlegtosciach nie
wiekszych niz 500 m w obszarze o charakterze gdrzystym i nie wiekszych niz 1500 m w obszarze o
charakterze nizinnym. Zgodnie z Metodyka opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym (zatgcznik
nr 1) przekroje korytowe lokalizowano w odlegtosciach nie wiekszych niz 500 m, liczgc wedtug dtugosci
cieku, a w przypadku wykonywania pomiaréow dla przekrojéw dolinowych dla modelowania 2D (dla
miast wojewddzkich imiast naprawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkancow
przekraczajgcej 100 000 oséb) w odlegtosci nie wiekszej niz 250 m.

Dla MZP opracowanych w | cyklu planistycznym, ktére podlegaty aktualizacji w Il cyklu przeprowadzono
przeglad aktualnosci przekrojow. W uzasadnionych przypadkach, kiedy nastgpity istotne zmiany
wptywajgce na wyniki modelowania tj. zmiana morfologii koryta lub nowe inwestycje, przekroje
dolinowe w czes$¢ korytowej i terasowej zostaty zaktualizowane.

Przekroje wyznaczono réwniez na zbiornikach przeptywowych ijeziorach przeptywowych. W tym
przypadku uwzgledniono pomiar przekrojéw na cieku przed wptywem do jeziora oraz za wyptywem
z jeziora. Pomiary przekrojéw objety oprdcz samego zbiornika lub jeziora rdwniez pas terenu
o szerokosci okoto 20 m liczac na prawo i na lewo od brzegu z wyjgtkiem przypadkéw obwatowania
(10 m poza watem lub zaporg boczng).
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7.3. OBIEKTY INZYNIERSKIE

W ramach prac geodezyjnych wykonano szczegétowsg inwentaryzacje obiektéw inzynierskich
znajdujacych sie na ciekach objetych opracowaniem, tj.:

1) obiektéw mostowych (w tym mostéw i ktadek);

2) obiektéow hydrotechnicznych (w tym zapdr, jazdéw i stopni).

Inwentaryzacja obiektow inzynierskich polegata na zidentyfikowaniu w terenie rzeczywistych
lokalizacji obiektow, przy czym uwzglednione zostaty wytgcznie obiekty znajdujgce sie na odcinkach
ciekéw przewidzianych do modelowania, ktére spetniajg przynajmniej jedno z ponizszych kryteriow:

W przypadku obiektéw mostowych:
1) posiadajg filary o szerokosci (lub $rednicy) co najmniej 0,5 m;

2) posiadajg rzedne spodu konstrukcji nizsze od poziomu wyznaczonego przez dodanie 2 m
do rzednych gérnych krawedzi skarp brzegowych, przy czym grubosé¢ ich gtdwnej poziomej
konstrukcji przekracza 0,5m;

3) posiadajg przyczotki, ktdre znajdujg sie w catosci lub czesciowo w przekroju korytowym;
W przypadku obiektéw hydrotechnicznych:
1) sgzaporami przeciwrumowiskowymi;

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

3) sg obiektami poczatkowymi i koricowymi systematycznej lub odcinkowej korekcji progowej
lub stopniowej i charakteryzujg sie wysokoscig progu przelewowego co najmniej 0,8 m;

4) sg duzymi obiektami hydrotechnicznymi, typu stopnie ijazy ozmiennym, sterowanym
pietrzeniu regulowanym zamknieciami.

7.4. WALY PRZECIWPOWODZIOWE

W ramach Projektu aMZPiMRP przeprowadzono weryfikacje przebiegu watéw przeciwpowodziowych,
z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu, pomiaréw geodezyjnych oraz informacji z
poszczegdlnych RZGW.

Wykonano réwniez inwentaryzacje geodezyjng obwatowan przeciwpowodziowych znajdujacych sie na
odcinkach ciekow objetych opracowaniem nowych MZP oraz aktualizowanych MZP, w obszarach gdzie
nastgpity znaczgce zmiany wynikajace z realizacji roznego rodzaju inwestycji, ktdre mogg mie¢ wptyw
na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego.

Inwentaryzacja ta polegata na zidentyfikowaniu w terenie rzeczywistych lokalizacji obwatowan
i pomiarze geodezyjnym rzednych w miejscu podstawy skarpy odwodnej i odpowietrznej oraz korony
watow w linii wszystkich wykonanych przekrojéw dolinowych. Pomiary zostaty wykonane dla
wszystkich przekrojow dolinowych (tj. zaréwno dla ,typowych” przekrojéw poprzecznych, jak
i przekrojow dla obiektéw inzynierskich) w miejscach, w ktdrych wystepujg obwatowania.
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Inwentaryzacje wykonano réwniez na odcinkach obwatowan znajdujgcych 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 szczegdlnym
uwzglednieniem miejsc, w ktérych wystepujg lokalne obnizenia rzednej korony watu.

7.5. DANE HYDROLOGICZNE

7.5.1. DANE DO MZP DLA POWODZI RZECZNYCH

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

1) charakterystyki hydrologiczne stacji wodowskazowych;

2) wartosci przeptywéw o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia (p=10%, p=1%, p=0,2%)
obliczonych dla stacji wodowskazowych;

3) aktualizacje koincydencji przeptywéw maksymalnych na rzece gtdwnej i jej doptywach;

4) krzywe przeptywu Q/H dla stacji wodowskazowych dla dwdch najwiekszych wezbran
z ostatnich 30 lat;

5) hydrogramy przeptywow i standw wody dla wybranych dwéch historycznych najwiekszych
wezbran;

6) hydrogramy przeptywdw fal hipotetycznych.

W przypadku zlewni niekontrolowanych dane hydrologiczne obejmuja:
1) przeptywy maksymalne o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 10%, 1% i 0,2%;
2) fale hipotetyczne o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 10%, 1% i 0,2%.

Szczegdtowy opis przygotowania danych hydrologicznych zawarty jest w raporcie z opracowania
danych hydrologicznych na potrzeby modelowania hydraulicznego, ktéry stanowi zatgcznik nr 4.

Ponizej przedstawiono skrécony opis zastosowanych metod przygotowania danych hydrologicznych.

Wybér metody obliczania przeptywow maksymalnych rocznych o zadanym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla danego przekroju na rzece zalezy od dostepnosci danych hydrologicznych:

1) dostepny jest wystarczajgco dtugi, przynajmniej 30-elementowy, jednorodny cigg
przeptywodw;

2) cigg jest zbyt krétki (liczba elementéw jest mniejsza od 30);
3) brak danych pomiarowych, a przekrdj znajduje sie na rzece kontrolowanej;
4) brak danych pomiarowych, a przekrdj znajduje sie na rzece niekontrolowane;.

Ponadto wybdér metody zalezy od potozenia przekroju obliczeniowego wzgledem przekroju
wodowskazowego, posiadajgcego odpowiednio dtugi cigg jednorodnych przeptywdéw. Mozliwe sg trzy
przypadki:
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1) przekrdj obliczeniowy zlokalizowany jest w przekroju wodowskazowym lub znajduje sie

w niewielkiej od niego odlegtosci (przyrost powierzchni zlewni miedzy przekrojami < 5% i nie

wystepuje na tym odcinku znaczacy doptyw);

2) przekrdj obliczeniowy zlokalizowany jest powyzej lub ponizej przekroju wodowskazowego

lub miedzy dwoma wodowskazami;

3) przekrdj obliczeniowy zlokalizowany jest w zlewni niekontrolowane;j.

Syntetyczny opis uwarunkowan i zakresu stosowania metod podano w tabeli 11 i na rysunku 6.

Tabela 11. Metody obliczania przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobierstwie
przewyzszenia (Qpp) w zlewniach kontrolowanych i niekontrolowanych.

(oznaczenia: Ag — powierzchnia zlewni zamknieta wodowskazem gérnym W, Ax — powierzchnia zlewni zamknieta
przekrojem obliczeniowym, Ap — powierzchnia zlewni zamknieta wodowskazem dolnym Wp)

Okreslenie

Uwarunkowania
Zakres stosowania

Metoda szacowania Qpp

Zlewnie kontrolowane

Przekroj obliczeniowy zlokalizowany
w przekroju wodowskazowym

dtugi cigg obserwacyjny

Bezposrednia

Przekrdj obliczeniowy
niekontrolowany na rzece
kontrolowanej

zlokalizowany powyzej wodowskazu
Ac > Ax 2 0,5 Ac

Ekstrapolacji

zlokalizowany miedzy wodowskazami
Ac < Ax < Ap

Interpolacji

zlokalizowany ponizej wodowskazu
AD < Ax < 1,5 AD

Ekstrapolacji

Zlewnie niekontrolowane

Zlewnia o powierzchni A, < 50 km?

Zlewnie niezurbanizowane

Formuta opadowa

Zlewnie zurbanizowane

Model opad-odptyw

Zlewnia o powierzchni
Ay > 50 km?

Pétnocna czesé kraju

Obszarowe réwnanie regresji
Formuta roztopowa

Potudniowa czesc kraju

Obszarowe réwnanie regresji
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Rysunek 6. Metody obliczania przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia w zlewniach kontrolowanych i niekontrolowanych (Aktualizacja metodyki..., 2017 — zmienione).

(oznaczenia: Ac — powierzchnia zlewni zamknieta wodowskazem gornym We, Ax — powierzchnia zlewni zamknieta przekrojem
obliczeniowym, Ap — powierzchnia zlewni zamknieta wodowskazem dolnym Wp)

ZLEWNIE KONTROLOWANE

Obliczenia przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
dla rzek kontrolowanych w przekrojach wodowskazowych wykonano metodg statystyczng, w ktérej
przyjmuje sie zatozenie, ze maksymalne przeptywy roczne podlegajg okreslonemu rozktadowi
prawdopodobienstwa, a parametry rozktadu szacuje sie na podstawie préby losowej, serii
maksymalnych przeptywdw rocznych (WQ) zaobserwowanych w przesztosci. Warunkiem koniecznym
sg jednorodne préby losowe o liczebnosci nie mniejszej niz 30 elementdow. Jako wyjsciowy (domysiny)
przyjmuje sie rozktad Pearsona Ill typu. W uzasadnionych przypadkach zastosowano inny rozktfad.
Do estymacji parametréw tego rozktadu wykorzystano metode najwiekszej wiarygodnosci. Hipoteza
o zgodnosci teoretycznej funkcji rozktadu prawdopodobienstwa zrozktadem empirycznym
sprawdzona zostata przy pomocy testu A-Kotmogorowa na poziomie istotnosci a = 0,05 (zastosowano
wartos$¢ krytyczng statystyki testu Kotmogorowa obnizong wskutek estymacji rozktadu na podstawie

proby).
Podstawe obliczen przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia stanowity jednorodne ciggi rozdzielcze maksymalnych przeptywéw rocznych

pochodzacych z wielolecia hydrologicznego, obejmujgcego przynajmniej 30 lat do 2016 r. Jezeli dane
nie byly dostepne do tego roku, np. z uwagi na likwidacje stacji, wykorzystano dostepne serie danych.
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Ciggi obserwacyjne WQ poddano analizie jednorodnosci przy zastosowaniu testu Manna-Kendalla.
W przypadku stwierdzenia niejednorodnosci ciggu danych, przeprowadzone zostaty analizy w wyniku,
ktorych mozliwe byto wytonienie ciggu jednorodnego, bez mozliwosci zachowania zalecanego
wielolecia. Cigg taki stosowany byt do dalszych obliczen.

W uzasadnionych przypadkach, dla ktdrych istniaty przestanki o koniecznosci przeprowadzenia analiz
uwzgledniajgcych dobdr innego rozktadu, jakosé rozktadu Pearsona typ Il poréwnywano z jakoscig
innych teoretycznych rozktadéw niesprzecznych, ktérych parametry szacowano metodg najwiekszej
wiarygodnosci. Weryfikacja niesprzecznosci rozktadow teoretycznych zrozktadem empirycznym
wykonywana byta z wykorzystaniem kryterium AIC. Kryterium AIC pozwala z grupy rozpatrywanych,
niesprzecznych rozktadéw wybraé¢ jedng funkcje najbardziej wiarygodng. Wszystkie przypadki, ktore
wedtug wskazanych kryteriow uznano jako szczegdlne, podlegaty weryfikacji w trakcie modelowania
hydraulicznego.

W przypadku potozenia przekroju obliczeniowego w zlewni kontrolowanej powyzej stacji
wodowskazowej zastosowano metode ekstrapolacji przeptywow maksymalnych rocznych
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczonych dla stacji wodowskazowych, przy
zastosowaniu zatozenia, ze powierzchnia zlewni do przekroju obliczeniowego nie przekracza 50%
powierzchni zlewni do przekroju stacji wodowskazowej.

W przypadku potozenia przekroju obliczeniowego w zlewni kontrolowanej ponizej stacji
wodowskazowej zastosowano metode ekstrapolacji przeptywow maksymalnych rocznych
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczonych dla stacji wodowskazowych, przy
zastosowaniu zatozenia, ze powierzchnia zlewni do przekroju obliczeniowego nie przekracza 150%
powierzchni zlewni do przekroju stacji wodowskazowej.

W przypadku potozenia przekroju obliczeniowego w zlewni kontrolowanej pomiedzy dwoma stacjami
wodowskazowymi zastosowano metode interpolacji przeptywéw maksymalnych rocznych
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczonych dla obu stacji wodowskazowych przy
zatozeniu proporcjonalnosci wartosci przeptywow do powierzchni zlewni.

Dla zlewni kontrolowanych, w ktérych zlokalizowane sg zbiorniki, dla ktérych przeprowadzono
transformacje fali przez zbiornik w ramach projektu, w profilach zapér przyjete zostaty przeptywy
maksymalne roczne ozadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia zgodne z obowigzujgcymi
w aktualnych instrukcjach gospodarowania woda.

ZLEWNIE NIEKONTROLOWANE

W zlewniach niekontrolowanych o powierzchni wiekszej od 50 km?, w przypadkach braku mozliwosci
przeniesienia informacji metoda ekstrapolacji w ramach podobienstwa hydrologicznego, zastosowano
obszarowe rdwnanie regresji (Stachy, Fal 1987).

W zlewniach niekontrolowanych, o powierzchni mniejszej lub réwnej 50 km?, niezurbanizowanych,
w ktérych powierzchnia nieprzepuszczalna jest mniejsza od 5% do obliczenia przeptywow
maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyziszenia zastosowano formute
opadowa.
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W zlewniach niekontrolowanych zurbanizowanych, o powierzchni mniejszej lub réwnej 50 km?
w ktérych powierzchnia nieprzepuszczalna jest wieksza niz 5% do obliczenia przeptywow
maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia zastosowano model
opad-odptyw uwzgledniajacy liniowy koncepcyjny model Nasha. Dane wejsciowe stanowity opady
maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla réznych czaséow trwania
obliczone ze wzoréw Bogdanowicz, Stachy (1998).

W przypadku obszardw, gdzie dominujg powodzie typu roztopowego stosowana byta formuta
roztopowa.

Dla zlewni niekontrolowanych, w ktérych zlokalizowane sg zbiorniki i dla ktorych przeprowadza sie
transformacje fali przez zbiornik, w profilach zapér przyjeto przeptywy maksymalne roczne o zadanym
prawdopodobienstwie przewyziszenia zgodne zobowigzujgcymi w aktualnych instrukcjach
gospodarowania woda.

7.5.2. DANE DO MZP DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Do opracowania map zagrozenia powodziowego od strony morza, analogicznie jak w | cyklu,
wykorzystano dane hydrologiczne pozioméw morza z okresu ostatnich 30 lat, z uwzglednieniem
danych do roku 2016 wtgcznie. Dane hydrologiczne opracowano zgodnie z zasadami okreSlonymi
w Metodyce opracowania MZP i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym, ktéra stanowi
zatacznik nr 2.

Na podstawie nastepujgcych danych:

1) hydrologicznych obejmujacych poziomy wody stacji mareograficznych zlokalizowanych wzdtuz
wybrzeza administrowanego przez urzedy morskie;

2) srednich przeptywow z wielolecia ze stacji wodowskazowych usytuowanych poza ujSciowymi
odcinkami rzek;

3) charakterystyk fizjograficznych zlewni niekontrolowanych niezbednych do wykonania
hydromorfologicznej charakterystyki ciekdw niekontrolowanych;

4) predkoscii kierunku wiatru (na potrzeby kalibracji i weryfikacji modelu);
przygotowano i wykonano nastepujace obliczenia:

1) charakterystyki hydrologiczne, wyznaczone z okresu nie krétszego niz 10 lat, obejmujgce
wymienione dalej poziomy wody czynnych stacji mareograficznych zlokalizowanych wzdtuz
wybrzeza— WWW, SWW, SSW, SNW, NNW z podang rzedng zera wodowskazu, a w przypadku
ujsciowych odcinkdw rzek z podanym km biegu rzeki oraz powierzchnig zlewni;

2) S$rednie przeptywy istany wody w ujSciowych odcinkach rzek kontrolowanych
i niekontrolowanych uchodzgcych do wéd morskich i wewnetrznych wéd morskich w obszarze
dziatania urzedéw morskich — w oparciu o ciggi pomiarowe lub dane empiryczne;

3) poziomy wody dlaprzyjetych scenariuszy powodziowych dla odpowiednich stacji
mareograficznych.
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Przy obliczaniu poziomu wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyziszenia uwzgledniono
oddziatywanie morza oraz wzrost poziomu morza wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku wywotany
zmianami klimatu wedtug scenariusza emisyjnego A2.

Oddziatywanie morza (falowanie) okreslano w zaleznosci od analizowanego obszaru. W przypadku:
1) ujsciowych odcinkdw rzek — nie uwzglednia sie wptywu falowania;
2) brzegdéw otwartego morza i zatoki:

a) naturalnych — wzrost poziomu wody uwzgledniajgcy falowanie wyznacza sie jako
warto$¢ rowng 0.7 gtebokosci w miejscu ostatniego zatamania fali przed stopg wydmy;

b) zabudowanych — oblicza sie wysokos$¢ nabiegania fali i mozliwos¢ jej przelewania sie
na zaplecze formutami zamieszczonymi w Coastal Engineering Manual (CEM 2004) oraz
Die Kuste (2007);

3) zalewow - falowanie uwzglednia sie w trakcie modelowania poprzez zastosowanie
wymuszenia w postaci wiatru wiejgcego nad powierzchnig rozpatrywanego zbiornika
wodnego;

4) jezior przymorskich — nie uwzglednia sie wptywu falowania;
5) akwendw portowych:

a) bez obecnosci rzek — jesli réznica miedzy poziomem wody o okreslonym poziomie
prawdopodobienistwa, tacznie z uwzglednieniem zmian klimatu a rzednymi nabrzezy
portowych jest wieksza niz 0,8 m — pomija sie wptyw falowania;

b) w przeciwnym przypadku analizuje sie rozktad falowania w akwenach portowych (jesli
dla danego portu urzad morski nie posiada wynikow analizy wykonanej w przesztosci), a
nastepnie typuje odcinki nabrzezy potencjalnie zagrozone przelewaniem sie fal i okresla
sie ilo$¢ przelewajace;j sie przez nie wody wedtug formuty z Die Kiiste (2007);

¢) wujsciach rzek — wptyw falowania okresla sie analogicznie jak powyzej, biorgc pod
uwage dodatkowo powstawanie cofki na rzece oraz uwzglednienie mozliwosci
wystgpienia wody z koryta w obszarach sgsiadujacych z portem.

Do wyznaczenia hydrograméw fal hipotetycznych dla okresSlonych  prawdopodobieristw
przewyzszenia, wybrano maksymalnie sze$¢ (minimum piec) z najwiekszych zaobserwowanych
wezbran w ostatnich 30 latach. Dodatkowym kryterium selekcji byto poréwnywanie poszczegdlnych
wezbran pod katem zblizonej charakterystyki przebiegu — odrzucano fale o wyraznie odbiegajacej
charakterystyce. Nastepnie wszystkie ciggi usredniono wedtug metody Politechniki Warszawskiej
wyznaczania fal hipotetycznych zmodyfikowang na potrzeby pozioméw wody (Jednorat, 2003). W tej
metodzie zaktada sie dopasowanie hydrogramu teoretycznego (tzw. hipotetycznego wezbrania
sztormowego) do rzeczywistych zarejestrowanych wezbran. Na podstawie usrednionej fali, korzystajac
z wyzej wymienionej metody, obliczono fale hipotetyczne dla prawdopodobienstw przewyzszenia 1%
i0,2%.

Wyznaczenie $rednich przeptywdéw w ujSciowych odcinkach rzek do morza jest konieczne z uwagi
na ich uwzglednianie jako warunkdéw brzegowych dla rzeki w scenariuszach powodziowych od strony
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morza. Przeptywy charakterystyczne dlaciekdw niekontrolowanych obliczono nastepujgcymi
metodami: wg Iszkowskiego, zmodyfikowanymi przez Byczkowskiego, wg Kollisa, metodg analogii
hydrologicznej lub wg zaleznosci regionalnych.

Dla rzek kontrolowanych do obliczern wykorzystano dane odnoszace sie do stacji wodowskazowej,
znajdujacej sie powyzej wptywu cofki. W przypadkach, w ktérych przekrdj wodowskazowy pokrywa sie
z przekrojem obliczeniowym, dla danych z wielolecia (1951-2016) obliczono SQ, czyli przeptyw s$redni
z przeptywow Srednich rocznych. W przypadkach, w ktérych przekrdj obliczeniowy nie pokrywa sie
z przekrojem wodowskazowym do przeniesienia ciggu obserwacyjnego w celu dokonania obliczen SQ
zastosowano metode ekstrapolacji.

7.5.3. DANE DO MZP DLA POWODZI OD BUDOWLI PIETRZACYCH

Przy opracowaniu map zagrozenia powodziowego od budowli pietrzacych brano pod uwage fale
hipotetyczng o prawdopodobienstwie umozliwiajgcym zaistnienie warunkéw determinujgcych
rozpoczecie procesu katastrofy, dla przyjetych zatozen odnosnie awarii urzadzen upustowych
i napetfnienia poczatkowego zbiornika. Przyjmowano hipotetyczne wezbrania o maksymalnym
przeptywie rownym przeptywowi miarodajnemu lub przeptywowi kontrolnemu
o prawdopodobienstwie przewyzszenia od 0,02% do 0,5%, w zaleznosci od klasy budowli (wedtug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, 2007), oraz jako alternatywe wezbrania powodziowe
o maksymalnym przeptywie kulminacyjnym o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,1% lub 0,01%.
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8. PODSUMOWANIE METODYKI WYKONANIA PRZEGLADU | AKTUALIZACII
MZP i MRP

8.1. METODYKA WYKONANIA PRZEGLADU MZP | MRP
Przeglad dotyczy map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego opracowanych w | cyklu
planistycznym, a wiec dotyczy map dla powodzi rzecznych oraz od strony morza.

8.1.1. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI RZECZNYCH

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

Szczegbtowy opis sposobu i zakresu przeglagdu MZP i MRP zawarty jest w Metodyce opracowania MZP
i MRP w Il cyklu planistycznym (rozdziat 4), ktéra stanowi zatgcznik nr 1. Metodyka okresla jednolite
zasady wykonywania przegladu oraz definiuje kryteria oceny aktualnosci MZP i MRP oraz wskazania
ich do aktualizaciji.

Przegladowi podlegaty MZP i MRP dla nastepujgcych scenariuszy:

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 Il — 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 wystapienia 1%)
— scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego.

Przy identyfikacji istotnych zmian zagrozenia powodziowego zostaty uwzglednione nastepujace
czynniki/kryteria:

1) zmiany uksztattowania terenu oraz inwestycje przeciwpowodziowe iinne inwestycje
wptywajgce na zmiane zagrozenia powodziowego;

2) weryfikacje danych wejsciowych do MZP, uzytych w | cyklu planistycznym;
3) zmiany zatozen metodycznych opracowania MZP i MRP;
4) uwagi organdow administracji do MZP, zgtaszane w | cyklu planistycznym.

W ramach przegladu przeprowadzono analize zmian topograficznych oraz ich wptywu na zmiane
poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego, obejmujgcg m.in.:

— sprawdzenie dostepnosci nowszego NMT w celu okreslenia jego zmian wzgledem NMT
wykorzystanego do opracowania map w | cyklu planistycznego oraz okreslenia wptywu tych
zmian na poziom zagrozenia i ryzyka powodziowego;
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— inwentaryzacje inwestycji przeciwpowodziowych iinnych, ktére mogg miec¢ potencjalny
wplyw na zasieg obszardw zagrozenia powodziowego (OZP), wtym wplyw dziatalnosci
gorniczej na zmiany potozenia terenu i przebieg koryt rzecznych.

Przy aktualizacji map uwzgledniono inwestycje powstate od czasu uzyskania danych wejsciowych
do map opracowanych w | cyklu planistycznym oraz inwestycje planowane do realizacji do 2019 r.
Podczas przegladu przeanalizowano réwniez inwestycje, ktdre zostaty uwzglednione przy opracowaniu
plandéw zarzadzania ryzykiem powodziowym w | cyklu planistycznym (w tzw. wariancie zerowym WO0).

W ramach weryfikacji danych wejsciowych do MZP wykorzystanych w | cyklu planistycznym
przeprowadzono analize danych hydrologicznych i geometrii koryta (przekrojéw korytowych).

Zmiany danych hydrologicznych mogty wynika¢ z rozszerzenia baz danych/informacji hydrologicznej
oraz zmian zatozen metodycznych do obliczern danych hydrologicznych. Dla wodowskazow
zlokalizowanych na rzekach objetych modelowaniem w | cyklu planistycznym obliczono przeptywy
maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienistwie przewyiszenia z uwzglednieniem danych
do 2016 r., a nastepnie przeprowadzono analize zmian przeptywéw w poréwnaniu z obliczonymi
w | cyklu planistycznym.

Weryfikacja danych wejsciowych objeta rowniez przeglad przekrojéw korytowych pod katem ich
aktualnosci, tj.:

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

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

W przypadku wskazania MZP do aktualizacji zastosowano metodyke opracowania MZP i MRP
w drugim cyklu planistycznym, przy czym zmiany zatozen metodycznych w zakresie modelowania
hydraulicznego (w stosunku do zastosowanych w | cyklu planistycznym) uwzgledniono tylko wtedy,
gdy wptywaty na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego.

W ramach przegladu przeprowadzono rdowniez analize uwag dotyczacych poziomu zagrozenia
powodziowego okreslonego na MZP, zgtoszonych przez organy administracji w | cyklu planistycznym,
jak réwniez podczas ankietyzacji przeprowadzonej wramach projektu: ,Przeglad iaktualizacja
wstepnej oceny ryzyka powodziowego”.

Wptyw powyzszych czynnikdw/kryteridéw na zmiane poziomu zagrozenia powodziowego okreslany byt
na podstawie skali istotnosci (tabela 12). Za istotne zmiany zagrozenia powodziowego uznano zmiany
wynikajgce z wptywu jednego (istotnego) badz potgczonego wptywu kilku (mniej istotnych) czynnikéw
na poziom zagrozenia powodziowego na danym obszarze. Zmiany te charakteryzujg sie znaczaca
zmiang poziomu zwierciadta wody i/lub zasiegu OZP.
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Tabela 12. Skala istotnosci zmian zagrozenia i ryzyka powodziowego.

Istotnos¢ zmian Opis

Duze lub istotne zmiany, majace znaczacy wptyw na zagrozenie i ryzyko powodziowe — zmiany te
stanowia podstawe aktualizacji map

Istotne

Zmiany mniej istotne, majgce umiarkowany wptyw na zagrozenie i ryzyko powodziowe — zmiany te
moga stanowi¢ podstawe aktualizacji map

Umiarkowane

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

Niewielkie

Brak Brak wptywu na zagrozenie i ryzyko powodziowe

Ocena istotnosci poszczegdlnych czynnikdw/kryteriéw opierata sie na analizie wptywu poszczegdlnych
kryteridw (wskazanych w tabeli 13) na poziom zagrozenia powodziowego na podstawie oceny
eksperckiej, a w szczegdlnych przypadkach, dla wybranych umiarkowanych lub niewielkich zmian,
ktorych istotnosé byta trudna do okreslenia w pierwszym etapie przegladu, na podstawie szczegétowej
analizy z mozliwoscig wykorzystania: analizy GIS, wynikdw modelowania z | cyklu planistycznego,
obliczen hydraulicznych, innych analiz.

Tabela 13. Kryteria oceny wptywu zmian na poziom zagrozenia powodziowego w ramach przegladu MZP.

Kryterium Opis kryterium

Realizacja inwestycji, zmiany topograficzne w dolinie rzeki, zmiany przekrojéw korytowych

11 Inwestycje hydrotechniczne (waty, jazy, mosty, poldery, zbiorniki) i inne inwestycje
12 Zmiany trasy i przekroju koryta (naturalne i wskutek regulacji)
13 Zmiany w dolinie rzeki wskutek zabudowy i zmian uzytkowania

Hydrologia

Zmiana wartosci przeptywéw prawdopodobnych o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia Q10%,
Q1%, Q0,2% pomiedzy wartosciami obliczonymi w | i Il cyklu planistycznym

Zmiana rzednych zwierciadta wody oraz stanéw wody, odpowiadajacych prawdopodobienstwie przewyzszenia
dla stacji wodowskazowych, oszacowanym zgodnie z metodyka w | cyklu planistycznym

H1

H2

Zmiana zatozen metodycznych

M1 Zastosowanie ruchu nieustalonego

M2 Usuniecie ograniczenia przekroju czynnego do szerokosci rozstawu watdéw przeciwpowodziowych
M3 Whptyw pracy zbiornikéw retencyjnych (przeciwpowodziowych)

M4 Zmiana sposobu modelowania

Uwagi organéw administracji do MZP

U1 Uwagi instytucji i organéw administracji

Analiza szczegétowa (opcjonalna)

ZP1 Zmiana potozenia zwierciadta wody

P2 Zmiana szerokos$ci zwierciadta wody
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Dla kazdej rzeki lub odcinka rzeki okreslono wptyw powyzszych czynnikéw/kryteridw na zmiane
poziomu zagrozenia powodziowego. W przypadku wskazania do aktualizacji danej rzeki lub odcinka
rzeki, aktualizacja obejmowata wszystkie scenariusze powodziowe.

Ostateczne wskazania do aktualizacji MZP ujeto 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.

Podsumowanie przeglagdu MZP i MRP zostato zawarte w raporcie z wykonania przegladu MZP i MRP,
ktory stanowi zatgcznik nr 5.
8.1.2. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI OD STRONY MORZA

Celem przeglagdu MZP i MRP od strony morza byta identyfikacja istotnych zmian zagrozenia i ryzyka
powodziowego oraz ustalenie zakresu aktualizacji MZP i MRP od strony morza dla wskazanych
w wyniku analiz odcinkéow wybrzeza oraz odcinkow rzek wraz z identyfikacjg niezbednych danych,
biorgc pod uwage ich dostepnosé. W tym celu analizowano:

1) zmiany uksztattowania terenu, w tym wynikajgce z realizacji inwestycji przeciwpowodziowych
i innych wptywajgcych na zmiane zagrozenia powodziowego;

2) dane wejsciowe;

3) zatozenia metodyczne opracowania map;

4) zgtoszone uwagi organdéw administracji.
Wykonanie przeglagdu MZP dla powodzi od strony morza podzielono na dwa etapy:
Etap | — identyfikacja zmian kwalifikujgcych do wykonania modelowania hydraulicznego;
Etap Il — wykonanie modelowania hydraulicznego.

Szczegdtowy opis sposobu i zakresu przeglagdu MZP i MRP zawarty jest w Metodyce opracowania MZP
i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym (rozdziat 111.1), ktéra stanowi zatgcznik nr 2. Metodyka
okresla jednolite zasady wykonywania przegladu oraz definiuje kryteria oceny aktualnosci MZP i MRP
oraz wskazania ich do aktualizacji.

Przegladowi podlegaty MZP i MRP dla nastepujgcych scenariuszy:

1) Scenariusz [H 0,2%] — niskie prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi wynoszgce raz na 500
lat [H 0,2%];

2) Scenariusz [H 1%] — srednie prawdopodobiefstwo wystgpienia powodzi wynoszace raz na 100
lat [H 0,2%];

3) Scenariusz [Z 1%] — catkowite zniszczenie wskazanego watu przeciwpowodziowego
i przeciwsztormowego lub innych wskazanych elementdw systemu ochrony brzegéow (budowli
ochronnych pasa technicznego) w przypadku powodzi o prawdopodobienstwie wystgpienia
wynoszgcego raz na 100 lat [H 1%].
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Celem identyfikacji byta kwalifikacja zmian do wykonania modelowania hydraulicznego. Uzyskane

wyniki postuzyty do identyfikacji zmian, ktore w istotny sposdb wptywajg na poziom zagrozenia

powodziowego, wyznaczonego w | cyklu planistycznym. Okreslenie istotnosci zmian postuzyto
do aktualizacji MZP.

Zasada identyfikacji i kwalifikacji zmian, wskazanych do wykonania modelowania hydraulicznego,

opierata sie na identyfikacji réznic pomiedzy poziomem zagrozenia powodziowego, opracowanym

w | cyklu planistycznym, a potencjalnym wptywem zmian na jego modyfikacje w drugim cyklu

planistycznym. Rozpoznanie odbyto sie przy wykorzystaniu szczegétowej analizy, obejmujgcej analizy

hydrologiczne, analizy GIS, szczegdtowg interpretacje hydrologiczng prognozowanego wptywu zmian

na poziom zagrozenia powodziowego w danym obszarze. Zmiany badano z uwzglednieniem kryteriow,

opisanych ponizej (tabela 14).

Tabela 14. Kryteria kwalifikacji zmian w ramach przeglagdu MZP (etap | przegladu MZP).

Kod Kryterium

Opis kryterium

Podstawa oceny

Istotno$é/miara

1 cykl planistyczny / Il cykl planistyczny

INWESTYCIJE | TOPOG

RAFIA

11 Inwestycje Budowa lub przebudowa | Przeglad i kwalifikacja inwestycji hydrotechnicznych,
hydrotechniczne istniejgcych budowli zrealizowanych (po | cyklu planistycznym) po 2010 r.
(waty, jazy, mosty, hydrotechnicznych oraz tych, ktérych zakoriczenie planowane jest do
poldery, zbiorniki itp.) korica 2019 r., moggcych mied istotny wptyw na

modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego.
Wszelkie inwestycje, ktére moga mie¢ wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.
Przegladowi bedzie podlegac rowniez sposdb
implementacji w modelu istotnej zabudowy
hydrotechniczne;j.

12 Zmiany naturalne i Zmiana powierzchni Kwalifikacja zmian, mogacych miec istotny wptyw na
regulacja koryt rzek przekroju czynnego rzek | modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego,
przymorskich, przymorskich, zmiana poprzez poréwnanie batymetrii strefy brzegowej
batymetrii Morza batymetrii strefy Morza Battyckiego, zalewdw, jezior przymorskich a
Battyckiego, zalewdw | przybrzezinej Morza takze zmian przekrojéw poprzecznych koryt ciekdw
i jezior przymorskich | Battyckiego, zalewéw i przymorskich pomiedzy | a Il cyklem planistycznym.

zbiornikdéw przymorskich | Wszelkie zmiany, ktére moga mie¢ wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.

13 Zmiana w dolinie Zmiany w dolinach Kwalifikacja zmian, mogacych miec istotny wptyw na
ciekdw przymorskich, | ciekdw przymorskich lub | modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego,

w tym zmiany w strefie przybrzeznej poprzez poréwnanie uksztattowania terenu,
pokrycia terenu Morza Battyckiego, uzytkowania terenu pomiedzy | a Il cyklem
zalewdw i zbiornikéw planistycznym. Wszelkie zmiany, ktére mogg mieé
przymorskich wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.
HYDROLOGIA
H2 Rzedna zwierciadta Zmiany w zakresie Kwalifikacja zmian danych hydrologicznych poprzez

wody dla scenariusza
powodziowego o
zadanym
prawdopodobienstwi
e przewyzszenia

aktualizacji wartosci
poziomow
prawdopodobnych

o okreslonym
prawdopodobieristwie

poréwnanie rzednych woéd o danym
prawdopodobienstwie przewyzszenia, obliczonych
podczas | i Il cyklu planistycznego dla
poszczegdlnych stacji mareograficznych

/posterunkéw wodowskazowych, z ktérych dane
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wystgpienia i przeptywow
w ujSciowych odcinkach
rzek

zostaty wykorzystane podczas realizacji | cyklu
planistycznego. Zmiany powyzej 0 cm nalezy
kwalifikowac jako mogace miec istotny wptyw na
poziom zagrozenia i ryzyka powodziowego, bowiem
nawet przypadki niewielkich zmian moga w istotny
sposéb wptywac na modyfikacje poziomu zagrozenia
i ryzyka powodziowego

MODELOWANIE HYDRAULICZNE

M1 Zastosowanie modelu | Rodzaj oprogramowania | Przeglagd modeli hydraulicznych pod katem
lub modelu wzgledem adekwatnosci ich zastosowania do modelowanego
modelowanego obszaru, | obszaru. Kwalifikacja modeli, wykonanych w | cyklu
w szczegolnosci przejscie | planistycznym, ktérych zmiany mogg miec istotny
z modeli wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
dwuwymiarowych (2D) powodziowego w Il cyklu planistycznym
na modele hybrydowe
(1D/2D) w ujsciowych
odcinkach rzek
przymorskich
M2 Reprezentacja Aktualnos¢ geometrii Przeglad modeli, wykonanych w | cyklu
geometrii i warunkéw | koryt rzek przymorskich, | planistycznym, w zakresie implementacji geometrii
wystepowania batymetrii strefy koryt ciekdw przymorskich, batymetrii strefy
powodzi sztormowych | brzegowej Morza brzegowej Morza Battyckiego, zalewdw, jezior
Battyckiego, zalewdw, przymorskich, danych wejsciowych modelu (np.
jezior przymorskich, warunkow brzegowych i poczatkowych modelu).
implementacji danych Kwalifikacja modeli, wykonanych w | cyklu
wejsciowych do modelu planistycznym, ktorych zmiany mogg miec istotny
(np. warunkdéw wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
brzegowych) powodziowego w Il cyklu planistycznym
M6 Specyfika Zmiany w zakresie Przeglad i poréwnanie zatozerh metodycznych w
poszczegdlnych modelowania zakresie modelowania hydraulicznego, stosowanych
akwendéw hydraulicznego podczas realizacji | i Il cyklu planistycznego.
uwzgledniajgce réznice w | Kwalifikacja zmian zatozen metodycznych,
specyfice poszczegdlnych | moggacych mied istotny wptyw na modyfikacje
akwendw morskich poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego w |l
cyklu planistycznym. W przypadku wystgpienia
jakichkolwiek zmian zatozert metodycznych dla
danego akwenu, nalezy wykonad¢ aktualizacje dla
catego obszaru opracowania.
UWAGI
Ul Uwagi i informacje Zmiany w zakresie Kwalifikacja zmian wskazanych przez urzedy,

dostarczone przez
urzedy, instytucje i
spoteczenstwo
(réwniez poprzez
ankietyzacje WORP)

wyznaczonych stref
zagrozenia
powodziowego oraz
rzednych wéd o danym
prawdopodobieristwie
przewyzszenia

instytucje, spoteczenstwo (réwniez poprzez
ankietyzacje WORP).

Na podstawie lokalizacji zidentyfikowanych w tym etapie zmian i inwestycji w poszczegdlnych ujsciach

rzek przymorskich, akwenach, fragmentach wybrzeza, wybrano modele hydrauliczne (sekcje,

podsekcje), w obszarze ktdrych zmiany i inwestycje oddziatujg na zdefiniowany zasieg. Dla tych modeli

wykonano modelowanie hydrauliczne w drugim cyklu planistycznym.

Celem etapu Il przegladu MZP byto zidentyfikowanie istotnych zmian, ktére kwalifikujg sie

do wykonania aktualizacji

MZP od strony morza.

Identyfikacja

istotnych zmian odbyfa sie

z wykorzystaniem modelowania hydraulicznego oraz analizy jego wynikow. Wyniki modelowania

hydraulicznego wykorzystano do okreslenia wielkosci trzech parametréw: modyfikacji powierzchni
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OZP [PR1_ZAG], zmian rzednych wéd o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia [PR2_ZAG],
zmian w kontekscie ryzyka powodziowego [PR3_ZAG], ktére byly podstawa identyfikacji zmian
o istotnym, umiarkowanym, niewielkim lub braku wptywu na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego danego obszaru, okreslonego w | cyklu planistycznym.

Zasada ostatecznej analizy wptywu zmian:

W przypadku wystgpienia co najmniej jednej zmiany istotnej — i w co najmniej jednym parametrze,
uznano, iz wdanym obszarze wystgpity zmiany istotnie modyfikujgce poziom zagrozenia
powodziowego. Podobny schemat zastosowano dla pozostatej skali zmian (zmian umiarkowanych,
niewielkich, brak wptywu zmian).

Biorgc pod uwage zmiany zagrozenia powodziowego idanych wejsciowych dla MZP zatozono,
ze aktualizacji podlegajg wszystkie MZP od strony morza opracowane w | cyklu planistycznym.

Ostateczne wskazanie do aktualizacji MZP ujeto w nastepujacej skali:

Aktualizacja wymagana AW (dla zmian istotnych),

Aktualizacja zalecana AZ (dla zmian umiarkowanych),

Aktualizacja opcjonalna AO (dla zmian niewielkich),
— Brak potrzeby aktualizacji N (dla braku zmian).

Zmiany zasiegu OZP na MZP w drugim cyklu planistycznym, wymagaty dokonania aktualizacji MRP.
Zmiany MRP dokonano réwniez w przypadku znaczgcych zmian danych wejsciowych, o ktérych mowa
ponizej. Biorgc pod uwage zmiany ryzyka powodziowego i danych wejsciowych dla MRP zatozono, ze
aktualizacji podlegaé bedg wszystkie MRP od strony morza opracowane w | cyklu planistycznym.

Dla zakresu wykonania aktualizacji MZP wykonano aktualizacje MRP. W przypadku modyfikacji

poziomu zagrozenia powodziowego na MZP, zawsze dokonano zmiany MRP. Zmiany MRP dokonano
rowniez w przypadku znaczgcych zmian danych wejsciowych pomiedzy | i Il cyklem planistycznym.
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8.2. METODYKA OPRACOWANIA MAP ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

8.2.1. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI RZECZNYCH (NATURALNE
WEZBRANIE)

Mapy zagrozenia powodziowego przedstawiajg obszary zagrozenia powodziowego wraz z informacijg
o gtebokosciach wody oraz w uzasadnionych przypadkach predkosciach i kierunkach przeptywu wody.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem obszary zagrozenia powodziowego wyznacza sie na podstawie rzednych
zwierciadta wody, uzyskanych w wyniku matematycznego modelowania hydraulicznego.

Na potrzeby sporzgdzenia MZP wykorzystuje sie ponizsze metody modelowania:

1) modelowanie jednowymiarowe (1D) — uzyskujgc wyniki w postaci rzednych zwierciadta wody
w przekrojach poprzecznych; w wyniku modelowania jednowymiarowego wyznacza sie
obszary zagrozenia powodziowego wraz z gtebokoscig wody;

2) modelowanie dwuwymiarowe (2D) — uzyskujgc wyniki w postaci numerycznego modelu
zwierciadta wody oraz rastry predkosci przeptywu wody; w wyniku modelowania
dwuwymiarowego wyznacza sie obszary zagrozenia powodziowego wraz z gtebokoscig wody
oraz predkosciami i kierunkami przeptywu wody;

3) modelowanie hybrydowe (1D/2D) — stanowigce potgczenie modelowania jednowymiarowego
dla koryt ciekdw z modelowaniem dwuwymiarowym dla obszaréw zalewowych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem modelowanie dwuwymiarowe w wyniku, ktérego oprocz gtebokosci wody
mozna takze uzyskac predkosci i kierunki przeptywu wody, wykonywane byto dla miast wojewddzkich
i miast na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkarncéw przekraczajgcej 100 000 oséb.

Dlainnych obszaréw dokonano analizy i wyboru odpowiedniego typu modelowania (jednowymiarowe,
dwuwymiarowe lub hybrydowe), ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci lub koniecznosci
zastosowania modelowania dwuwymiarowego lub hybrydowego.

Modelowanie dwuwymiarowe lub hybrydowe stosowano w przypadku:
1) ujsciowych odcinkéw rzek do morza;

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

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

4) obszaréw bedacych w zasiegu oddziatywania osiadan gorniczych (szkéd gérniczych).
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Klasyczny model dwuwymiarowy wykonano dla ciekéw lub ich odcinkdw, ktorych morfologia koryta
oraz topografia teras zalewowych pozwalata na odpowiednie odwzorowanie w rastrze obliczeniowym.

Zuwagi na ograniczone mozliwosci implementacji budowli hydrotechnicznych (m.in.: jazéw,
przepustéw) klasyczne modele dwuwymiarowe wykonano w obszarach, w ktorych takie budowle
hydrotechniczne nie wystepujg w znaczacej liczbie lub nie wptywajg znaczaco na poziom zagrozenia
powodziowego.

Modelowanie przeprowadzono w oprogramowaniu MIKE firmy DHI (w wersji 2011 lub wczesniejszej).

Obliczenia modelowe wykonano dla warunkéw ruchu nieustalonego. W szczegdlnych przypadkach
tj. aktualizacja modeli hydraulicznych z | cyklu bez zmiany danych hydrologicznych, réwniez ruchu
ustalonego. Podejscie takie zastosowano w przypadku Odry oraz Nysy tuzyckiej w regionie wodnym
Srodkowej Odry. W przypadku Odry uwzglednienie w modelu zbiornika Racibérz skutkuje
sptaszczeniem szczytu fal powodziowych, a zredukowane przeptywy pozostajg w obszarze miedzywala,
w zwigzku z czym efekt retencji dolinowej jest relatywnie niewielki. W przypadku Nysy tuzyckiej
modelowanie w ruchu ustalonym wynika z ustalen ze strong niemiecka.

Szczegdtowy opis sposobu wyznaczania obszaréw zagrozenia powodziowego i opracowania MZP dla
powodzi rzecznych zawarty jest w Metodyce opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego w Il cyklu planistycznym, ktéra stanowi zatgcznik nr 1 do raportu.

Ponizej przedstawiono podsumowanie zastosowanej metodyki modelowania hydraulicznego,
w nastepujacych etapach:

1) Budowa modelu:

a) 1D: schematyzacja sieci rzecznej, wprowadzenie przekrojow poprzecznych, ustalenie
wartosci wspotczynnikdw szorstkosci, wprowadzenie budowli inzynierskich, wprowadzenie
zbiornikdw wodnych;

b) 2D: przygotowanie NMT, ustalenie wartosci wspotczynnikdw szorstkosci;
c) 1D/2D: budowa sktadowych modeli 1D i 2D, potgczenie modelu 1D i 2D;
2) Okreslenie warunkow brzegowych;
3) Kalibracja i weryfikacja;

4) Wykonanie obliczen modelowych scenariuszy powodziowych.
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8.2.1.1. MODELOWANIE JEDNOWYMIAROWE (1D)
SCHEMATYZACIJA SIECI RZECZNEJ

Dokonano identyfikacji sieci rzecznej ianalizy wptywu poszczegdlnych doptywdéw na wielkosci
przeptywéw powodziowych. Wektoryzacje wykonano w oparciu o Mapy Hydrograficznego Podziatu
Polski w skali 1:10 000, pomiary geodezyjne, NMT oraz ortofotomapy.

W przypadku teras zalewowych wektoryzacje dokonano zgodnie z uksztattowaniem doliny tak, aby we
wiasciwy sposdb odwzorowaé przeptyw woéd powodziowych catg szerokoscig doliny. W dolinach
rzecznych, ktérych uksztattowanie terenu powoduje, ze przeptyw wod powodziowych jest rozdzielony,
wydzielono réwnolegte trasy przeptywu wéd powodziowych oraz zdefiniowano powigzania (kanaty
potgczeniowe) pomiedzy nimi.

WPROWADZENIE PRZEKROJOW POPRZECZNYCH ORAZ USTALENIE WSPOtCZYNNIKA SZORSTKOSCI

Do modeli zostaty zaimportowane przekroje poprzeczne. Dla kazdego z przekrojéw poprzecznych
dobrano wspodtczynniki szorstkosci w oparciu o przypisane dla wszystkich odcinkéw przekroju
poprzecznego kody okreslajgce charakter koryta (wg tabeli kodéw w3 pkt 5.1.1.2 Metodyki).
Dla okreslenia wspdtczynnikdw szorstkosci na terasach zalewowych wykorzystano ortofotomapy,
BDOT10k i mapy topograficzne. W modelach stosowano dwie metody definiowania poprzecznej
zmiennosci wspoétczynnika szorstkosci w przekrojach:

- metode sredniego wspodtczynnika szorstkosci z podziatem na koryto gtowne i tereny zalewowe
(High/Low flow zones);

- metode zmiennego w przekroju wspdtczynnika szorstkosci (Distributed).

Wybdér metody reprezentacji wspotczynnikdw szorstkosci byt uzalezniony od specyfiki terendw
zalewowych i zmiennosci rodzajéw uzytkowania terenu.

WPROWADZENIE BUDOWLI INZYNIERSKICH (MOSTY, PRZEPUSTY, OBIEKTY HYDROTECHNICZNE)

Do modeli hydraulicznych zostaty wprowadzone wszystkie obiekty inzynierskie, istotne pod wzgledem
przeptywu wdd powodziowych, takie jak: mosty, przepusty oraz budowle hydrotechniczne.

W zaleznosci od rodzaju konstrukcji i stopnia ograniczenia pola przeptywu wod powodziowych, do
implementacji obiektéw mostowych w modelu hydraulicznym stosowano metode polegajgcg na
odwzorowaniu obiektu za pomocg dwdch powigzanych ze sobg elementdw hydraulicznych (przelew i
przepust), opisujgcych przeptyw wody ponad mostem i wewnatrz jego konstrukcji (przez jego Swiatto)
lub dedykowany modut dla mostow.

Obiekty hydrauliczne niesterowane o statym pietrzeniu uwzglednianie byty jako przelewy
lub zmodyfikowane przekroje poprzeczne. Obiekty hydrauliczne sterowane zostaty uwzglednione
poprzez zastosowanie odpowiedniego algorytmu sterowania uzaleznionego od znanych zmiennych,
np.: wielko$¢ doptywu, poziom zwierciadta wody na stanowisku gérnym lub dolnym, a niekiedy
rowniez czas (data). Reguty takie implementowane byly na podstawie informacji otrzymanych
od administratoréw lub zawartych w aktualnej instrukcji gospodarowania wodg (IGW).

W modelach uwzgledniano mury oporowe i mobilne systemy ochrony przeciwpowodziowej, jako
urzadzenia moggce mieé¢ wptyw na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego.
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WPROWADZENIE ZBIORNIKOW WODNYCH
Implementacja zbiornika wodnego do modelu hydraulicznego dla sieci rzecznej obejmowata:
1) Opis geometrii zbiornika i zapory;

Odwzorowanie geometrii czaszy zbiornika wykonano za pomocy rzeczywistych przekrojéw
poprzecznych bazujgcych na aktualnych danych batymetrycznych. W przypadku braku danych
batymetrycznych stosowano przekroje sztuczne (tzw. wirtualne). Geometrie zapory czotowe;j
zbiornika wodnego odwzorowano w modelu jako przelew o szerokiej koronie o parametrach
zgodnych z aktualng IGW.

2) Kalibracje krzywej pojemnosci zbiornika;

Podstawg dla odwzorowania objetosci zbiornika wodnego byta krzywa pojemnosci zbiornika.
Kalibracje krzywej pojemnosci zbiornika przeprowadzano w modelu hydraulicznym
z wprowadzong geometrig zapory czotowej zamykajgcej odptyw ze zbiornika przy zatozeniu
statego doptywu do zbiornika. Parametrem kalibracyjnym byta powierzchnia retencji
budowana przez przekroje zbiornikowe pomiedzy poszczegdlnymi poziomami obliczeniowymi
(w oprogramowaniu Mikell firmy DHI parametr ten nosi nazwe , dodatkowej powierzchni
retencji”). Kalibracje pojemnosci zbiornika wykonano dla charakterystycznych pozioméw
pietrzenia zgodnie z aktualng IGW.

3) Implementacje zasad sterowania odptywem ze zbiornika;

Reguty sterowania odwzorowano za pomocy uktadu warunkéw logicznych oraz tabel
wigzacych ze sobg poszczegdlne zmienne (np. rzedne pietrzenia na zbiorniku, wydatek budowli
hydrotechnicznych, doptyw do zbiornika). Modutem umozliwiajgcym takie podejscie
w oprogramowaniu Mikell firmy DHI jest modut ,control structures” zawarty w pliku sieci
rzecznej NWK11.

Przed przystgpieniem do implementacji regut sterowania przygotowano dane dotyczace
wydatku upustéw i przelewow dla wszystkich charakterystycznych pozioméw zwierciadta
wody w zbiorniku w oparciu o informacje zawarte w IGW.

Po wprowadzeniu zasad sterowania odptywem w modelu sprawdzono poprawnosé
uruchamiania poszczegdlnych procedur. W szczegdlnosci kontroli poddawana byta
maksymalna wielko$¢ odptywu w stosunku do maksymalnego sumarycznego wydatku
urzadzen zrzutowych dla poszczegdlnych poziomdw pietrzenia wody w zbiorniku.

OKRESLENIE WARUNKOW BRZEGOWYCH

W modelu hydrodynamicznym opartym na rownaniach Saint-Venanta uwzgledniane sg gorne i dolne
warunki brzegowe oraz opcjonalnie wewnetrzne warunki brzegowe. Gdérne warunki brzegowe
definiowane byty w postaci hydrogramow przeptywodw lub stanéw wody (rzednych zwierciadta wody).
Dolnym warunkiem brzegowym zamykajgcym uktad sieci koryt rzecznych, w zaleznosci od przyjetych
zatozen modelowania byt hydrogram rzednych zwierciadta wody (w przekrojach ujsciowych), krzywa
natezenia przeptywéw lub stata rzedna zwierciadta wody. W przypadku rzek uchodzacych do morza
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jako dolny warunek brzegowy przyjmowano $redni stan morza. Wewnetrzne warunki brzegowe
(skupione i roztozone) zadawane byty w postaci hydrograméw przeptywdéw lub wartosci statych.

Warunki brzegowe przygotowano dla kalibracji i weryfikacji modelu oraz obliczen scenariuszy waéd
prawdopodobnych o prawdopodobienstwach przewyzszenia p = 10%, p = 1%, p = 0,2%.

Podstawg budowy scenariuszy powodziowych byty fale hipotetyczne, ktdrych kulminacja odpowiada
wartosci przeptywow o okreslonym prawdopodobienstwie wystepowania.

Warunki brzegowe dla potrzeb kalibracji iweryfikacji modelu dlaciekéw kontrolowanych
przygotowano w oparciu o hydrogramy wybranych wezbran historycznych.

W przypadku, gdy dla modelowanej zlewni opracowany zostat model opad-odptyw, do opracowaniu
warunkéw brzegowych wykorzystano wyniki tego modelu dla odpowiednich scenariuszy.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracja oraz weryfikacja zostaty wykonane dla ciekdw kontrolowanych, tj. takich na ktérych
zlokalizowany jest co najmniej 1 posterunek wodowskazowy.

Kalibracje wykonano porownujgc hydrogram obserwowany (z wezbrania historycznego)
z hydrogramem obliczeniowym (uzyskanym z modelu). Weryfikacje przeprowadzono dla wezbrania
historycznego innego niz wezbranie, dla ktérego wykonano kalibracje.

Do kalibracji i weryfikacji wykorzystano fale wezbraniowe z co najmniej dwdch najwiekszych wezbran,
ktore miaty miejsce w ostatnich 30 latach iktére posiadajg kompletne iwiarygodne dane
hydrologiczne. w przypadku wystepowania wezbran zblizonych co do wielkosci preferowano
wezbrania nowsze, zwtaszcza jeSli warunki przeptywu w korycie lub dolinie rzecznej bardzo
sie zmienity.

WYKONANIE OBLICZEN MODELOWYCH

Dysponujgc skalibrowanym modelem hydraulicznym, wykonano obliczenia modelowe dla fal
hipotetycznych o kulminacjach odpowiadajgcych przeptywom o okreslonym prawdopodobienistwie
przewyzszenia dla zatozonych scenariuszy powodziowych 10, 1i 0,2%.

Na podstawie wstepnych obliczen modelowych dokonywano przeglagdu poprawnosci modelu pod
katem m.in. dtugosci przekrojéow poprzecznych (dolinowych) w stosunku do maksymalnego
uzyskanego w modelu poziomu zwierciadta wody, jak rowniez uzyskanego uktadu zwierciadta wody
i rozktadu przeptywdéw w profilu podtuznym rzeki.

8.2.1.2. MODELOWANIE DWUWYMIAROWE (2D)

PRZYGOTOWANIE NUMERYCZNEGO MODELU TERENU

Podstawowym elementem opracowywania modelu dwuwymiarowego byto przygotowanie batymetrii
obliczeniowej (NMT), poprawnie odzwierciedlajgcej zmiennos¢ topograficzng catego obszaru majgc na
uwadze czynniki wptywajgce na poziom zagrozenia powodziowego (ksztatt doliny, doptywy, zabudowa,
warunki brzegowe). Zasieg modelu dostosowano tak, aby mozliwe byto przeprowadzenie
modelowania dla wszystkich scenariuszy powodziowych 10%, 1% i 0,2%. Konieczne byto okreslenie
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optymalnego rozmiaru modelu oraz jego rozdzielczosci, co stanowito kompromis pomiedzy
doktadnoscig a efektywnoscig (czasochtonnoscig) obliczen.

Wielko$¢ komorki obliczeniowej dobierana byta w zaleznosci od wielkosci rozpatrywanego obszaru i
jego uksztattowania i miescita sie w przedziale od 2 do 10 m, a w uzasadnionych przypadkach powyzej
10 m. Wiekszy rozmiar komorki obliczeniowej (15 m) przyjmowano w przypadku duzej powierzchni
obszaru obliczen i wysokich wartosci przeptywdw kulminacyjnych, a co za tym idzie - koniecznosci
optymalizacji czasu obliczenn, a takie gdy wymagato tego utrzymanie numerycznej stabilnosci
symulacji.

Na etapie przygotowania modelu 2D wykonano konwersje NMT (generalizacja) do rozdzielczosci
przyjetej w danym modelu 2D, z uwzglednieniem prawidtowego odwzorowania budowli liniowych
(niekiedy punktowych — budowle wodne, mosty), ktore wptywajg na zasieg obszaréw zagrozenia
powodziowego.

W modelu 2D uwzgledniane byty zabudowania, stosujgc dwa ponizsze rozwigzania:

1) wyodrebnienie budynkéw z numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT) lub BDOT10k
i zaimplementowanie ich do NMT;

2) zapisanie reprezentacji budynkéw zBDOT10k w postaci odpowiednich wartosci
wspdtczynnikéw na rastrze wspétczynnikdw szorstkosci (M=3.333 m¥/3 s%).

USTALENIE WARTOSCI WSPOtCZYNNIKA SZORSTKOSCI

Ustalenie wartosci wspotczynnikdow szorstkosci w modelach dwuwymiarowych wykonano w sposdb
analogiczny, jak w przypadku modelowania jednowymiarowego. W oparciu o BDOT10k i NMT
dla modelowanego obszaru wyznaczono strefy/klasy pokrycia terenu iprzypisano im wartosci
wspotczynnika. W pierwszym etapie wydzielono poligony o rézinych wartosciach wspoétczynnika
szorstkosci, a nastepnie utworzono plik rastrowy wspétczynnikow szorstkosci.

OKRESLENIE WARUNKOW BRZEGOWYCH

Warunki brzegowe w modelach dwuwymiarowych okreslono zgodnie z procedurami opisanymi
dla budowy modeli jednowymiarowych.

Goérne warunki brzegowe, przeptywy roztozone idoptywy skupione wprowadzono do modelu
wykorzystujgc opcje dostepne w modelu dwuwymiarowym. Zastosowano opcje implementacji
przeptywu dla zdefiniowanych otwartych granic modelu lub przeptywu w formie doptywow
punktowych ,source”. Dolnym warunkiem brzegowym zamykajgcym uktad sieci koryt rzecznych,
w zaleznosci od przyjetych zatozen modelowania byt hydrogram lub stata warto$¢ rzednych
zwierciadta wody dla odbiornika. W przypadku rzek uchodzacych do morza jako dolny warunek
brzegowy przyjeto sredni poziom morza.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracje i weryfikacje modeli dwuwymiarowych przeprowadzono zgodnie z kryteriami opisanymi
dla budowy modelu jednowymiarowego.
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WYKONANIE OBLICZEN MODELOWYCH

Obliczenia modelem dwuwymiarowym wykonano dlafal hipotetycznych o kulminacjach
odpowiadajgcych przeptywom o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Dla obszaru obliczen dwuwymiarowych wynikiem byt 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).

8.2.1.3. MODELOWANIE HYBRYDOWE (1D/2D)
PRZYGOTOWANIE MODELI 1D

Gtéwnym zatozeniem przygotowania modeli jednowymiarowych dla potrzeb modelowania
hybrydowego byto ograniczenie zakresu obliczern do koryta cieku (do gérnej krawedzi skarp
brzegowych) lub do korony watéw przeciwpowodziowych. W modelach jednowymiarowych odlegtosci
pomiedzy przekrojami poprzecznymi z reguty nie przekraczaty 50 m.

PRZYGOTOWANIE MODELI 2D

Opracowanie modelu dwuwymiarowego bedacego elementem modelu hybrydowego wykonano
w sposdb analogiczny, jak w przypadku klasycznej wersji modelu dwuwymiarowego. Istotnym
elementem byto zdefiniowanie granic modelu oraz wytaczenie z obliczenn obszaru, ktéry zostat
odwzorowany w modelu jednowymiarowym.

POtACZENIE MODELI 1D | 2D

Model dwuwymiarowy bedacy elementem modelu hybrydowego zostat potaczony z modelem
jednowymiarowym. W tym celu wykorzystano potaczenia réwnolegte (lateralne), funkcjonujgce na
zasadzie przelewdw bocznych o szerokiej koronie zrzedng ustalong na wysokosci brzegow
(ewentualnie korony watéw lub podobnych budowli). Obszar miedzy brzegiem koryta, a watem
przeciwpowodziowym uwzgledniany byt w modelu dwuwymiarowym wéwczas, gdy istniata mozliwos¢
zobrazowania na mapie przynajmniej kilku symboli reprezentujgcych kierunki przeptywu wody, na
szerokosci tego obszaru. W uzasadnionych przypadkach stosowano réowniez potgczenia standardowe,
bazujgce na zastosowaniu szerokich przelewdw zlokalizowanych prostopadle do doliny cieku
o rzednych zgodnych z przekrojem poprzecznym doliny.

OKRESLENIE WARUNKOW BRZEGOWYCH

Warunki brzegowe w modelach hybrydowych okreslono zgodnie z procedurami opisanymi dla budowy
modeli jednowymiarowych.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracje iweryfikacje modeli hybrydowych przeprowadzono zgodnie z kryteriami opisanymi
dla kalibracji modeli jednowymiarowych.

WYKONANIE OBLICZEN MODELOWYCH

Obliczenia modelem hybrydowym wykonano dla fal hipotetycznych o kulminacjach odpowiadajgcych
przeptywom o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia.
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Dla modeli hybrydowych wyniki obliczen (w osi ciekdw objetych modelem jednowymiarowym)
przedstawiono w plikach .shp zawierajgcych rzedne zwierciadta wody — na catej dtugosci modelu oraz
przeptywy — na odcinkach modelowanych wytgcznie jednowymiarowo. Dla obszaru obliczen
dwuwymiarowych wynikiem byt numeryczny model zwierciadta wody oraz rastry predkosci przeptywu
(dotyczy modeli dla miast wojewddzkich i miast na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie
mieszkancow przekraczajgcej 100 000 osdb).

8.2.1.4. WYZNACZENIE OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Obszary zagrozenia powodziowego (OZP) oraz strefy gtebokosci wody wyznaczone zostaty
z zastosowaniem oprogramowania GIS, w nastepujacych krokach:

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

2) Weryfikacja rastra gtebokosci wody;

3) Woyznaczanie OZP oraz stref gtebokosci;

4) Uzgadnianie OZP na stykach obszaréw modelowania;

5) Ostateczna weryfikacja stref gtebokosci wody i OZP.

GENEROWANIE RASTRA NMPW | RASTRA GtEBOKOSCI WODY

Obszary zagrozenia powodziowego oraz strefy gtebokosci wody wyznaczono na podstawie rzednych
zwierciadta wody uzyskanych w wyniku modelowania hydraulicznego 1D i 2D.

W przypadku modelowania 2D wyniki miaty postaé rastra NMPW, rastra gtebokosci oraz rastra
predkosci przeptywu wody. W tej formie podlegaty dalszej obrdbce w systemach GIS.

W przypadku modelowania 1D wynikiem byty rzedne zwierciadta wody w przekrojach obliczeniowych
(sporzadzono przestrzenne warstwy liniowe z przypisang wartoscig rzednej zwierciadta wody).
Nastepnie, w celu uzyskania dwuwymiarowe] ptaszczyzny z cigglta informacjg o rzednej zwierciadta
wody (rastra NMPW), wykonano interpolacje metodg TIN. W procesie generowania NMPW
uwzgledniono obiekty liniowe rozgraniczajgce koryto gtéwne od terendéw zalewowych. W kolejnym
kroku, w wyniku odjecia rzednych zwierciadta wody (NMPW) od numerycznego modelu terenu (NMT)
generowano raster gtebokosci wody. W przypadku uzgadniania rastrow na stykach doptywu i
odbiornika, opracowano w pierwszej kolejnosci rastry NMPW i gtebokosci dla odbiornika. Nastepnie
wykonano interpolacje rzednych zwierciadta wody dla doptywu z uwzglednieniem rzednych rastra
NMPW odbiornika z przyjetej granicy (krawedzi) zasiegu jego strefy. W przypadku potrzeby tgczenia
wynikéw modelowania opracowanych w | cyklu planistycznym z wynikami uzyskanymi w Il cyklu,
niezbednym byto uzgadnianie stykow na granicy tych opracowan, poprzez przedtuzenie zalewu
recypienta w gore doptywu przy zatozeniu statej rzednej. Szczegdty tych procedur zawarte sg w
rozdziale 6.2.4 Metodyki opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym, ktdra stanowi zatgcznik nr
1 do Raportu.

WERYFIKACJA RASTRA GLEBOKOSCI WODY

Na wstepie przeprowadzono weryfikacje rastra gtebokosci wody polegajgcg na analizie i eliminowaniu
zidentyfikowanych btedéw w postaci nieprawidtowosci w NMT. W kolejnym kroku raster gtebokosci
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wody reklasyfikowano do czterech klas gtebokosci wody (0-0,5 m; 0,5-2 m, 2-4 m; powyzej 4 m). Wynik
reklasyfikacji poddano automatycznej generalizacji w celu usuniecia szuméw z obrazu rastrowego
za pomocg odpowiednich filtrow. Na koniec wykonano dwukrotne wygtadzanie rastra gtebokosci wody
(generalizacja w zakresie danych rastrowych), polegajgce na usuwaniu tzw. szumu z obrazéw
rastrowych po klasyfikacji za pomoca filtru wiekszosciowego (Majority Filter).

WYZNACZANIE OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO ORAZ STREF GLEBOKOSCI WODY

W drodze konwersji rastra gtebokosci wody (po zewnetrznych granicach poszczegdlnych klas
gtebokosci) do postaci wektorowej, z zastosowaniem wstepnego algorytmu wygtadzania krawedzi,
uzyskano robocze poligony gtebokosci wody. Ich zewnetrzna obwiednia stanowita wstepng granice
obszaréw zagrozenia powodziowego. Poligony te poddano dalszej weryfikacji topograficznej,
polegajgcej na wizualnym sprawdzeniu powstatej strefy zalewowej i procesie odrzucenia obszardw,
ktore nie miaty potaczenia hydraulicznego z korytem gtéwnym. Kolejnym krokiem byto uproszczenie
geometrii poligonéw gtebokosci wody i obszaréow zagrozenia powodziowego w celu wyeliminowania
struktur typu ,zeby” i, petle” oraz efektu ostrych zataman linii. Nastepnie poligony gtebokosci byty
generalizowane. Generalizacja poligonéw gtebokosci wody prowadzona byta w celu zmniejszenia
wielkosci plikdw i ilosci werteksdw. Wykonywana byta przy uzyciu narzedzia ET Geowizard — Generalize
Polygons z parametrem 0,5 lub za pomocg narzedzia Simplify Polygons. Okragtosci poligonéw
gtebokosci sg zachowane przy skali 1:1 000, a maksymalne odchylenie od analogicznych poligonéw w |
cyklu wynosi nie wiecej niz 0,5 m. W procesie generalizacji wektorowych klas gtebokosci wody,
poligony o powierzchni mniejszej niz 400m? agregowane byty do sgsiednich, wiekszych poligonéw.
W przypadku braku sgsiada poligon niespetniajacy kryterium powierzchni zostat usuniety. Analogiczne
podejscie stosowane byto w przypadku matych (ponizej 400 m2) ,dziur” i,wysp” w obrebie klas
gtebokosci. W dalszej kolejnosci z wygtadzonych poligonéw gtebokosci wody wycinano obszar koryta
rzeki maska reprezentujgcg zasieg wodd stojgcych iptyngcych w czasie normalnych warunkéw
hydrologicznych (warstwa wéd powierzchniowych z BDOT10k). Na koniec, jako zewnetrzna obwiednia
stref gtebokosci w danym scenariuszu, generowany byt obszar zagrozenia powodziowego. Dodatkowo
usuwano obszary zagrozenia powodziowego na odcinkach obejmujgcych sztuczne zbiorniki retencyjne.

UZGADNIANIE OZP NA STYKACH OBSZAROW MODELOWANIA

Zgodnos¢ na stykach obszaréw modelowania zapewniaty przede wszystkim wyniki modelowania
hydraulicznego, poprzez witasciwe i spdjne przyjecie rzednych zwierciadta wody na granicach modeli
jako warunkéw brzegowych i przenoszenie tych rzednych pomiedzy modelami. Podejscie takie
zapewnito uzyskanie wstepnej zgodnosci opracowanych rastrow NMPW i gtebokosci, ktérg ostatecznie
ustalano na etapie uzgadniania stykéw. Po konwersji rastrow do postaci wektorowej obszaréw
zagrozenia powodziowego i gtebokosci, dodatkowo dokonywano weryfikacji powstatych w ten sposdb
poligonow.

OSTATECZNA WERYFIKACJA STREF GLEBOKOSCI WODY | OZP

Ostateczna weryfikacja stref gtebokosci wody oraz OZP zostaty sprawdzone pod katem topologii
i spdjnosci pomiedzy poszczegdlnymi scenariuszami.
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8.2.2. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI RZECZNYCH (ZNISZCZENIE WALOW
PRZECIWPOWODZIOWYCH)

Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego wykonano dla wszystkich
obwatowanych rzek wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego. Zgodnie z
Rozporzgdzeniem obszary zagrozenia powodziowego dla tego scenariusza wyznaczono dla przeptywu
o prawdopodobienstwie wystgpienia 1%.

Scenariusz catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego opracowano z zastosowaniem jednej
z dwéch ponizej opisanych metod. Wybdr metody byt uzalezniony od specyficznych warunkéw
topograficznych, hydrograficznych dolin rzecznych i warunkéw hydrologicznych rzek.

METODAII

Pierwsza metoda polegata na wykorzystaniu wynikdw modelowania hydraulicznego dla scenariusza Il
— obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1% (raz na 100
lat). W tym celu do wyznaczenia OZP wykorzystano maksymalne rzedne zwierciadta wody, bedace
wynikiem modelowania. Rzedne zwierciadta wody obliczone dla strefy korytowej przeniesiono na
rownolegty obszar zawala. W tym celu przygotowano zestawy przedtuzonych przekrojéw korytowych
dopasowanych do ksztattu doliny rzecznej. Dalszy sposdb opracowania wynikow jest zgodny z opisem
metodycznym dla pozostatych scenariuszy dla powodzi rzecznych.

METODAIII

W przypadku ,ptaskich” i rozlegtych dolin rzecznych lub rzek, ktdrych teren znajdujacy sie na zawalu
byt znaczaco ponizej terenu obwatowanego, stosowano dodatkowe modelowanie hydrauliczne.
Modele utworzone na potrzeby tego scenariusza zbudowano zgodnie z wytycznymi dla modeli
opracowywanych w ramach scenariuszy podstawowych, opisanymi w rozdziale 7.2.1.

Obszar zagrozenia powodziowego wyznacza sie poprzez usuniecie jednostronne obwatowan (osobno
dla kazdego brzegu). W pierwszym etapie usuwa sie lewostronne obwatowanie i wykonuje sie
modelowanie hydrauliczne, a nastepnie obliczenia sg powtarzane po usunieciu prawostronnego
obwatowania.

Proces wyznaczania obszaréw zagrozienia powodziowego przebiega tak samo jak w przypadku
pozostatych scenariuszy rzecznych.
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8.2.3. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI OD STRONY MORZA (NATURALNE
WEZBRANIE)

MZP od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych wykonane w | cyklu planistycznym,
opracowano w oparciu o wyniki obliczen matematycznych modeli hydrodynamicznych w ruchu
nieustalonym. Opracowane woéwczas modele stanowity baze wyjsciowa do weryfikacji, aktualizacji
lub sporzadzenia nowych map w Il cyklu planistycznym.

W celu wyznaczenia obszaréw zagrozenia powodziowego od strony morza opracowano modele
dwuwymiarowe (2D) oraz hybrydowe (1D/2D). Obliczenia wykonano z zastosowaniem warunkéw
ruchu nieustalonego. Modelowanie przeprowadzono w oprogramowaniu MIKE firmy DHI (Mike21,
Mike Flood, Mike FM).

Dla kazdego obszaru dokonywano starannej analizy jego warunkéw hydromorfologicznych i na tej
podstawie dokonywano wyboru odpowiedniego typu modelowania tak, by zasieg modelu, pozwalat
uzyska¢ mozliwie krotki czas obliczen, przy zachowaniu wiarygodnosci wynikdw i precyzji
odwzorowania terenu. Ze wzgledu na specyfike modelowania zagrozenia powodziowego od strony
morza (wielkoprzestrzenny charakter morskiego warunku brzegowego) wskazane byto wykorzystanie
modeli dwuwymiarowych lub hybrydowych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem dla powodzi od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych nie
wykonywano MZP z predkosciami i kierunkami przeptywu wody.

Szczegétowy opis metodyki modelowania zagrozenia powodziowego od strony woéd morskich
i wewnetrznych wod morskich zawarty jest w Metodyce opracowania MZP i MRP od strony morza w
drugim cyklu planistycznym, ktdra stanowi zatgcznik nr 2 do raportu.

Ponizej przedstawiono podsumowanie zastosowanej metodyki modelowania hydraulicznego,
w nastepujacych etapach:

1) Przygotowanie batymetrii obliczeniowej;

2) Identyfikacja istotnych budowli hydrotechnicznych;

3) Ustalenie warunkéw poczatkowych;

4) Okreslenie wartosSci wspotczynnika szorstkosci;

5) Okreslenie warunkow brzegowych;

6) Kalibracja i weryfikacja;

7) Wykonanie obliczen modelowych scenariuszy powodziowych.

W przypadku modelowania hybrydowego, oprécz wymienionych powyzej, wyrdznia sie nastepujace
etapy przygotowania modeli: schematyzacja sieci rzecznej w modelu 1D, wprowadzenie przekrojow
poprzecznych do modelu 1D, zdefiniowanie potgczen na styku modeli 1D i 2D.
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8.2.3.1. MODELOWANIE DWUWYMIAROWE (2D)
PRZYGOTOWANIE BATYMETRII OBLICZENIOWE)

Najwazniejszym elementem opracowywania modelu dwuwymiarowego byto przygotowanie
batymetrii obliczeniowej w taki sposéb, aby poprawnie odzwierciedlata zmiennos$¢ topograficzng
catego obszaru. Zasieg modelu okreslono tak, by zapewniat prawidtowe przeprowadzenie
modelowania dla wszystkich scenariuszy powodziowych.

Okreslenie optymalnego rozmiaru modelu oraz jego rozdzielczosci (wielkosci elementu siatki
obliczeniowej) byto uwarunkowane uksztattowaniem terenu i stopniem ztozonosci sieci rzecznej
wyznaczonej do analizy, rozmieszczeniem stacji wodowskazowych, mozliwosciami dostepnego sprzetu
komputerowego oraz oprogramowania istanowito kompromis pomiedzy doktadnoscia a
czasochtonnoscia obliczen.

W modelach dwuwymiarowych wykorzystano dwa rodzaje siatek obliczeniowych: regularng
i nieregularng. Maksymalny rozmiar ortogonalnej siatki obliczeniowej nie przekraczat 200 m?
i zapewniat precyzje gtebokosci +/- 10 cm. W modelach z nieregularng siatka obliczeniowa manualnie
okreslono miejsca zageszczenia (waskie koryto rzeki) lub rozrzedzenia elementdw siatki (fragment
morza, duze jezioro). Na obszarach lgdowych rozmiar elementu siatki obliczeniowej zawierat sie
w wartosciach od 10 m? do 200 m?, a na duzych akwenach wynosit od 1000 m? do 3000 m?.

Proces generalizacji numerycznego modelu terenu polegat na usrednieniu rzednych do rozdzielczosci
przyjetej w danym modelu 2D. Dziatanie to skutkowato mozliwoscig utraty lub znieksztatcen
niektérych istotnych danych wysokosciowych, dlatego zostatlo poprzedzone dziataniami
przygotowawczymi odpowiednimi dla wybranego rodzaju siatki obliczeniowe;.

Zabudowania uwzgledniano, korzystajac z dwdch rozwigzan:

1) wyodrebnienie budynkéw z numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT) lub BDOT10k
i zaimplementowanie ich do NMT opracowanego dla potrzeb modelowania;

2) zapisanie reprezentacji budynkéw zBDOT10k w postaci odpowiednich wartosci
wspdtczynnikéw na rastrze szorstkosci (M=3.333 m*/3s%).

Kompletny model terenu uzyskano poprzez dodanie informacji oistotnych budowlach
hydrotechnicznych oraz uksztattowaniu dna morskiego i dna ciekdw na podstawie dostepnych zrédet.

Tak opracowany NMT przygotowano w postaci plikbw *.xyz lub *.asc, w Panistwowym Uktfadzie
Wspotrzednych Geodezyjnych (PUWG 1992) i geodezyjnym uktadzie wysokosciowym Kronsztadt 86
(PL-KRONS6-NH).

IDENTYFIKACJA ISTOTNYCH BUDOWLI HYDROTECHNICZNYCH

Na podstawie analizy dostepnych danych wyodrebniono iuwzgledniono w modelu naturalne
i techniczne obiekty chronigce obszary przed powodzig oraz budowle umozliwiajgce swobodny
przeptyw wdd powodziowych w terenie (przepusty, wiadukty itp.). Stosowane byty dwie metody:

1) aktualizacja NMT metodg obrébki GIS;
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2) wprowadzanie obiektow bezposrednio do modelu hydrodynamicznego, za pomocga
dedykowanego modutu Structures.

USTALENIE WARUNKOW POCZATKOWYCH

Poczagtkowe warunki hydrologiczne i wiatrowe byty przyjmowane w formie warunkéw zmiennych
lub statych w zaleznosci od terenu, na ktérym znajdowat sie dany model. Czas wstepnych obliczen
uzalezniony byt od ustabilizowania sie poziomow i przeptywdéw w ciekach oraz na rozpatrywanym
akwenie wod morskich. Dgzono to tego by przejscie do obliczen na fali hipotetycznej dla danego
scenariusza powodziowego odbyto sie w jak najbardziej ptynny sposdb. Zapewniato to uzyskanie
stabilnosci modelu i poprawnosé prezentowanych obliczen.

OKRESLENIE WARTOSCI WSPOtCZYNNIKA SZORSTKOSCI

Podstawowym parametrem opisujgcym opory przeptywu jest wspotczynnik szorstkosci. Wspdtczynnik
ten byt przedstawiany dwuwymiarowo dlaobszaru objetego modelowaniem. Dla ciekéw
$rédlgdowych w ich przekrojach mokrych okreslano go w oparciu o kody pokrycia terenu, zanotowane
przez ekipy terenowe, wykonujgce pomiary przekrojow rzek. W pozostatych przypadkach (obszary
ladu) wspodtczynniki szorstkosci przyjmowano w oparciu o Baze Danych Obiektéw Topograficznych,
lub opracowania wtasne, jesli BDOT dla przedmiotowego obszaru byt niedostepny. Wyszczegdlnionym
klasom przyporzagdkowano odpowiednig warto$¢ wspétczynnika Manninga M [m*3/s] wg tabel
Ven Te Chow. Raster wspoétczynnikdow szorstkosci zostat dostosowany pod katem rozdzielczosci
oraz zasiegdw do batymetrii obliczeniowej. Weryfikacji iewentualnej korekty wspdtczynnika
szorstkosci dokonywano na etapie kalibracji modeli.

OKRESLENIE WARUNKOW BRZEGOWYCH

Warunki brzegowe w modelach dwuwymiarowych wprowadzano globalnie (predkosé¢ ikierunek
wiatru) lub ze wskazaniem lokalizacji (poziom lub przeptyw wody).

W pierwszym etapie wprowadzania warunkdow brzegowych wyznaczono granice modelu. W miejscach,
gdzie nie miat nastepowac transfer wody ustalono granice zamkniete, czyli zablokowano komorki
poprzez nadanie im wysokich wartosci rzednych terenu. Na odcinkach, na ktérych miat wystepowac
przeptyw wody, wprowadzono granice otwarte, tj. warto$¢ komarek ustalono zgodnie z batymetrig
obliczeniowa. Na granicach otwartych umiejscowiono warunki brzegowe modelu. Dla morza
i morskich wad wewnetrznych warunek brzegowy stanowit zmienny w czasie poziom morza okreslony
dla najblizszych wodowskazow (bezposrednio lub przez interpolacje). Dla ciekéw warunek brzegowy
wprowadzano jako statg wartos¢ przeptywu.

Warunki brzegowe dla potrzeb kalibracji i weryfikacji modeli przygotowano w oparciu o hydrogramy
najwiekszych historycznych wezbran sztormowych z okresu ostatnich 15 lat.

Podstawg budowy scenariuszy powodziowych byty fale hipotetyczne, ktérych kulminacja odpowiadata
poziomom o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% oraz 0,2%, obliczonych metodami
statystycznymi na podstawie danych o maksymalnych rocznych poziomach wody dla okresu ostatnich
30 lat (1987 — 2016).

Warunek brzegowy od strony rzek, ktére nalezato uwzgledni¢ w drugim cyklu planistycznym, zostat
zlokalizowany tak, by wykluczy¢ wptyw zjawiska cofki od zmiennego w czasie poziomu wéd morskich
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o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,2% istanowit staty przeptyw éredni SSQ w ujsciowych
odcinkach rzek (wyliczony z ostatnich 30 lat).

Poziomy morza o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia wyznaczono przy uwzglednieniu
oddziatywania morza (falowanie) oraz wzrostu poziomu morza wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku
wywotany zmianami klimatu wedtug scenariusza emisyjnego A2.

Szczegdtowy opis przygotowania i opracowania danych hydrologicznych na potrzeby modelowania
hydraulicznego zawarto w rozdziale VIl Metodyki opracowania MZP i MRP od strony morza w drugim
cyklu planistycznym, ktdra stanowi zatacznik nr 2 do raportu.

Metody statystyczne bazowaty na zanotowanych maksymalnych rocznych poziomach wody, bez
powigzania z rzeczywistym ksztattem przekroju poprzecznego koryta rzeki oraz przylegtej doliny.
w zwigzku z tym, dla tak skomplikowanych obszaréw zagrozonych powodzig pod wzgledem morfologii
terenu, jak Zutawy, dla wodowskazéw nalezato przyja¢ wynik uzyskany z modelu hydraulicznego.

Parametr wiatru uwzgledniano w modelu za pomocg dwdch rozwigzan:

1) jako stata wczasie warto$¢ kierunku ipredkosci (od poczatku do szczytu wezbrania),
gdzie kierunek okreslony byt prostopadle do linii brzegu, a predkos¢ wynosita 10 m/s;

2) jako komponent falowania uwzgledniony przy obliczaniu pozioméw o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracje modelu przeprowadzono poprzez iteracyjne dostosowywanie wspotczynnika szorstkosci
przy zastosowaniu warunkow brzegowych w postaci poziomow zarejestrowanych dla wezbran
sztormowych na wybranych do tego celu mareografach i/lub wodowskazach w uj$ciowych odcinkach
rzek. Na rzekach uchodzacych do morza wprowadzono warunek brzegowy w postaci przeptywu
zarejestrowanego (przeliczonego wg krzywej natezenia przeptywdéw) dla wybranego wodowskazu
(z ewentualng korektg przeptywu w zaleznosci od odlegtosci od wodowskazu). Dodatkowo
zastosowano warunek brzegowy w postaci zmiennych w czasie: kierunku ipredkosci wiatru
(alternatywnie zmiennego w czasie iprzestrzeni ciSnienia atmosferycznego). W ten sam sposdb
postepowano w przypadku weryfikacji modelu, jednakze w oparciu o inne wezbranie sztormowe niz
uzyte do kalibraciji.

Dla czesci wybrzeza administrowanej przez Urzad Morski w Gdyni ze wzgledu na specyfike linii
brzegowej irozmieszczenie mareograféow zbudowano dwuwymiarowy model wielkoobszarowy
o nieregularnej siatce obliczeniowej. Uzyskanie poprawnych wynikow kalibracji pozwolito
na zastosowanie tych samych wspédtczynnikow dla modeli o mniejszych wymiarach elementéw
regularne] siatki obliczeniowej, dla ktorych nie byto mozliwosci wykonania obliczen kalibracyjnych,
ze wzgledu na brak co najmniej 2 mareograféw na ich obszarze.

Dla czesci wybrzeza administrowanej przez Urzagd Morski w Szczecinie i Urzad Morski w Stupsku
ze wzgledu na specyfike modeli irodzaj uwzglednianych danych wejsciowych przeprowadzono
tzw. "kalibracje ekspercka", polegajgcy na iteracyjnym doborze wspdtczynnikéw szorstkosci, w celu
uzyskania wynikow, ktore w sposéb najbardziej zblizony do rzeczywistego bedgy opisywac charakter
modelowanego obszaru. Oceny dokonywano na podstawie poréwnania zasiegdw wody w modelu
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z mozliwymi prawdopodobnymi zasiegami wody, wywotanymi przez wode o zarejestrowanych
rzednych zwierciadta. Ponadto w zaleznosci od uzyskiwanych wynikdw poddawano modyfikacji
nieregularne siatki obliczeniowe, w tym zmieniano ich szczegétowos¢, zageszczano lub rozrzedzano
fragmenty siatki (np. w miejscu koryta cieku, obwatowania, jezior) i zmieniano krok czasowy w celu
uzyskania wynikéw, poréwnywalnych, z uwagi na niewielkie zmiany danych wejsciowych, z | cyklem
planistycznym.

Kalibracje i weryfikacje modeli dwuwymiarowych przeprowadzono zgodnie z kryteriami opisanymi
w metodyce MZP, ktéra stanowi zatgcznik nr 1 do raportu.

WYKONANIE OBLICZEN MODELOWYCH

Obliczenia modelem dwuwymiarowym wykonano dlafal hipotetycznych o kulminacjach
odpowiadajacych poziomom o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,2% i1%. Jesli wystepowat
rzeczny warunek brzegowy, to stanowit wartos¢ sredniego przeptywu z ostatniego trzydziestolecia
(55Q) dla przekroju rozpoczynajgcego model.

Wynikiem obliczen w siatce regularnej byt plik *.dfs2 zawierajgcy informacje o maksymalnych
rzednych zwierciadta wody igtebokosciach w kazdej komodrce siatki obliczeniowej. W siatce
nieregularnej byty to pliki *.dfsu, ktére zawieraty informacje o maksymalnej gtebokosci i predkosci
wody oraz rzednej strefy zalewowej w kazdym elemencie siatki obliczeniowej.

W przypadku niezgodnosci dla uzyskanych numerycznych modeli powierzchni wody na sasiadujgcych
obszarach, konieczne byto dokonanie zmiany warunkéw brzegowych modeli i ponowne wykonanie
obliczen. W przypadkach szczegdlnie trudnych do uzgodnienia numerycznego modelu powierzchni
wody na styku wynikow dwdéch modeli przyjmowano dopuszczalny margines rdznicy rzednych
do 10 cm.

8.2.3.2. MODELE HYBRYDOWE 1D/2D

Decyzje o zastosowaniu modelu hybrydowego, skfadajgcego sie zjednowymiarowego modelu
dla koryt ciekdow oraz modelu dwuwymiarowego dla akwenu i obszaréw zalewowych, podejmowano
w przypadku gdy:

1) rozdzielczo$¢ modelu dwuwymiarowego nie pozwalata na precyzyjne scharakteryzowanie dna
cieku;

2) odcinek rzeki uchodzacej do morza wymagat powiekszenia obszaru modelu dwuwymiarowego
w sposdb znaczgco wydtuzajacy czas obliczen;

3) zidentyfikowano obszary nadmorskie w gtebi lgdu, na ktére nastepowat transfer zagrozenia
powodziowego od strony wdd morskich lub wewnetrznych wod morskich poprzez ujscie rzeki.

PRZYGOTOWANIE MODELI 1D

Etapy budowy standardowego modelu jednowymiarowego, uwzgledniajgce wprowadzenie istotnych
budowli hydrotechnicznych, zostaty szczegétowo opisane w rozdziale 7.2.1.1.

Przygotowanie modelu 1D na potrzeby modelowania hybrydowego wymagato ograniczenia zakresu
obliczen do koryta cieku (do gérnej krawedzi skarp brzegowych) Ilub dokorony watéw
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przeciwpowodziowych i odpowiednio gestego rozmieszczenia przekrojéw poprzecznych. Odlegtosci
pomiedzy przekrojami poprzecznymi zreguty nie przekraczaty 50 m. Dopuszczano rzadsze
lokalizowanie przekrojéw, jesli nie wptywato to negatywnie na poprawnos$¢ obliczen modelowych.
Schematyzacje sieci rzecznej prowadzono przy zatozeniu, ze obszar modelu musiat obejmowad
maksymalny zasieg cofki.

PRZYGOTOWANIE MODELI 2D

Opracowanie modelu dwuwymiarowego bedacego elementem modelu 1D/2D wykonano w sposdb
analogiczny, jak w przypadku standardowej wersji modelu dwuwymiarowego. Na potrzeby
modelowania hybrydowego odpowiednio zdefiniowano granice modelu oraz zmodyfikowano
batymetrie obliczeniowg, wytaczajac z obliczen obszar, ktdéry zostat odwzorowany w modelu
jednowymiarowym (aby unikng¢ zdublowania obliczen).

POtLACZENIE MODELI 1D | 2D
Stosowano dwa rodzaje potaczen:

1) lateralne — pofaczenia réwnolegte do koryta rzeki, funkcjonujgce na zasadzie przelewow
bocznych o szerokiej koronie z rzedng ustalong na wysokosci brzegéw (ewentualnie korony
watow lub podobnych budowli);

2) standardowe — pofgczenia prostopadte do koryta rzeki (czotowe), bazujgce na zastosowaniu
szerokich przelewow o rzednych zgodnych z przekrojem poprzecznym doliny.

OKRESLENIE WARUNKOW BRZEGOWYCH

Warunki brzegowe dla modelu jednowymiarowego (w postaci przeptywdw zmiennych lub statych
w czasie) umiejscowiono w takiej odlegtosci od potgczenia z modelem dwuwymiarowym, ktora
zapewniata brak efektu zjawiska cofki na zadany przeptyw. Sposéb okreslania warunkéw brzegowych
w modelach jednowymiarowych zostat szczegétowo opisany w rozdziale 7.2.1.1. Warunki brzegowe
dla modelu dwuwymiarowego w postaci zmiennych w czasie poziomdédw morza lub morskich wdd
wewnetrznych zostaty okreslone analogicznie do standardowego modelu 2D.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracje i weryfikacje modeli hybrydowych przeprowadzono w sposéb opisany w rozdziale 7.2.3.1.
zgodnie z kryteriami opisanymi w metodyce MZP, ktéra stanowi zatgcznik nr 1 do raportu.

WYKONANIE OBLICZEN MODELOWYCH

Obliczenia modelem hybrydowym wykonano dla fal hipotetycznych o kulminacjach odpowiadajgcych
poziomom o prawdopodobiefstwie przewyzszenia 0,2% i1%, zgodnie zzasadami opisanymi
w rozdziale 7.2.3.1. Gérny warunek brzegowy zdefiniowano w postaci hydrogramu S$rednich
przeptywéw wody. Jako dolny warunek brzegowy przyjeto hipotetyczng fale wezbrania sztormowego
(hydrogram rzednych zwierciadta wody). Dla obszaru obliczen dwuwymiarowych wynikiem jest plik
* dfs2 zawierajacy informacje o maksymalnych rzednych zwierciadta wody i gtebokosciach. Dla
obszaru obliczen jednowymiarowych wynikiem sg pliki *.resll zawierajace informacje
o maksymalnych rzednych zwierciadta wody i przeptywach w przekrojach obliczeniowych. Wyniki 1D,
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po odpowiednim przeniesieniu do warstwy liniowe] przekrojéw poprzecznych w pliku *.shp stanowity
podstawe opracowania numerycznego modelu powierzchni wody.

8.2.3.3. WYZNACZENIE OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Obszary zagrozenia powodziowego (OZP) oraz strefy gtebokosci wyznaczono za pomoca
oprogramowania GIS w nastepujgcych krokach:

1) Generowanie rastra numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) irastra gtebokosci
wody na podstawie wynikdbw modelowania 2D w postaci pliku *.dfs2 lub *.dfsu oraz
w przypadku modeli hybrydowych na podstawie wczes$niej utworzonej liniowej warstwy *.shp
zawierajgcej wyniki modelowania 1D;

2) Weryfikacja rastra gtebokosci wody;

3) Woyznaczanie OZP oraz stref gtebokosci;

4) Uzgadnianie OZP na stykach obszaréw modelowania;

5) Ostateczna weryfikacja stref gtebokosci wody i OZP.
Szczegdtowy opis procedury zawarto w rozdziale 7.2.1.4.

Przestrzennie sgsiadujgce ze sobg rastry numerycznego modelu powierzchni wody zawieraty
odpowiednio duzg cze$¢ wspdlng, by uzyskaé pordwnywalne wyniki na granicach obszaréw, jednak
w przypadkach szczegélnie trudnych do uzgodnienia przyjmowano dopuszczalny margines réznicy
rzednych do 10 cm.

Wszystkie dziatania wykonane w ramach opracowania OZP od strony morza, w tym morskich waéd
wewnetrznych zostaty opisane w raportach dla obszaréw administrowanych odpowiednio przez Urzad
Morski w Gdyni, Stupsku i Szczecinie, ktére stanowig zatgczniki nr 7 —9.

8.2.4. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI OD STRONY MORZA (ZNISZCZENIE
WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH LUB PRZECIWSZTORMOWYCH)

Po uzyskaniu obliczen dla scenariuszy naturalnego wezbrania, przygotowywano scenariusz zniszczenia
lub znaczacego uszkodzenia elementéw tworzgcych system ochrony brzegu (plaze, wydmy, klify, waty
przeciwsztormowe, nabrzeza, itp.).

OZP na skutek catkowitego zniszczenia wskazanych budowli zostaty wyznaczone przez modelowanie
w ruchu nieustalonym dla pozioméw o prawdopodobienstwie wystapienia 1%, po catkowitym
usunieciu obiektdw przeciwpowodziowych niezaleznie dla lewego i prawego zawala rzeki lub akwenu.
Symulacje hydrauliczng przeprowadzano przy uzyciu modeli o parametrach takich, jak w scenariuszu
naturalnego wezbrania. Jesli wystepowat rzeczny warunek brzegowy, to stanowit wartos¢ sredniego
przeptywu z ostatniego trzydziestolecia (S5Q) dla przekroju rozpoczynajgcego model.
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8.2.5. PODSUMOWANIE METODYKI DLA POWODZI OD BUDOWLI PIETRZACYCH

Podstawg wyznaczenia obszaréw narazonych na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia
budowli pietrzgcych byty modele hydrauliczne, oparte na ruchu nieustalonym, tj. bazujgce na
hydrogramach fal powodziowych o okreslonym prawdopodobienistwie pojawienia sie przeptywu
maksymalnego. Obliczenia byty prowadzone w oparciu o model 1D (Mike 11) lub kombinacje modeli
1D i 2D (model hybrydowy, Mike Flood). Model zbiornika wodnego stanowit integralny element
modelu hydraulicznego.

8.2.5.1. MODEL HYDRODYNAMICZNY KATASTROFY ZAPORY

ODWZOROWANIE CZASZY ZBIORNIKA | KSZTALTU ZAPORY

Opis geometrii czaszy zbiornika oparto na przekrojach poprzecznych, pochodzacych z pomiaréw
batymetrycznych lub, w razie ich braku, na krzywej pojemnosci zbiornika. Kalibracje pojemnosci
zbiornika wykonano dla co najmniej charakterystycznych pozioméw pietrzenia: NPP, MaxPP i dla
poziomu odpowiadajgcego rzednej korony zapory przyjmujac jako wzorcowg aktualng krzywa
pojemnosci zbiornika. Zapora czotowa zbiornika zostata zaimplementowana jako przelew o szerokiej
koronie o parametrach odpowiadajacych rzeczywistym charakterystykom obiektu.

REGULY STEROWANIA ODPLYWEM ZE ZBIORNIKA

Prace zbiornika opisano zgodnie z instrukcjg gospodarowania wodg w warunkach powodziowych
i przyjetymi zatozeniami odnosnie awarii urzadzen upustowych. Reguty sterowania zostaty
wprowadzone do modelu 1D przy wykorzystaniu funkcji CONTROL STRUCTURE.

MODEL KATASTROFY ZAPORY

Dla poszczegdlnych wariantdw katastrofy przyjeto zatozenia co do warunkéw hydrologicznych,
napetnienia poczatkowego zbiornika i parametrow symulowanych uszkodzen zapory. Parametry
uszkodzen zapory zaimplementowano w strukturze obliczeniowej odpowiedzialnej za odwzorowanie
katastrofy (DAMBREAK STRUCTURE w modelu 1D). Implementacja polegata na wprowadzeniu
parametréw obliczeniowych dotyczacych:

- usytuowania uszkodzenia korpusu (usytuowania wyrwy — w przypadku zapory ziemnej lub
uszkodzonej sekcji zapory — w przypadku zapory betonowej) wzgledem zapory;

—  geometrii uszkodzenia (maksymalna szerokos¢ w dnie, docelowa rzedna dna, nachylenie $cian
bocznych);

—  wspotczynnikdw opordw przy przeptywie wody przez uszkodzong czesc korpusu zapory;

- momentu lub warunkéw determinujgcych rozpoczecie procesu katastrofy zapory (np. katastrofa
W momencie osiggniecia przez zbiornik okreslonego poziomu pietrzenia);

- sposobu opisu zjawiska formowania sie i rozwoju przestrzennego uszkodzenia (seria czasowa —
w przypadku uszkodzen zapory betonowej, formuty erozyjne — w przypadku uszkodzen zapory
ziemnej);

- przyczyny inicjujacej katastrofe (przelanie przez korone, przebicie hydrauliczne).
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W przypadku symulacji katastrofy zapory ziemnej przy zastosowaniu formut erozyjnych okreslono
rowniez podstawowe cechy fizyczne i mechaniczne gruntu korpusu zapory.

Ponadto, z uwagi na konieczno$¢ zdefiniowania poczatkowych warunkéw brzegowych dla obliczen
formowania sie wyrwy lub przewodu przebicia hydraulicznego w czasie, okreslono wyjsciowe
parametry tych struktur, tj. poczatkowg szerokos$¢ i rzedng dna wyrwy w korpusie zapory lub
poczatkowg Srednice przewodu przebicia i jego rzedna.

Szczegdtowe informacje na temat rozpatrywanych wariantow katastrofy, dla poszczegdlnych budowli
pietrzacych, zawarto w raporcie z wykonania MZP i MRP dla budowli pietrzacych, ktéry stanowi
zatgcznik nr 10.

8.2.5.2. MODEL HYDRODYNAMICZNY DOLINY PONIZEJ ZAPORY
SCHEMAT DOLINY

Schematyzacja w modelu jednowymiarowym miata na celu uwzglednienie w modelu tych cech doliny
rzecznej, ktore bedg miaty wptyw na transformacje przeptywow ekstremalnych, z pominieciem
nieistotnych szczegoétow, jak niewielkie nasypy, meandry i zakola. W modelu dwuwymiarowym,
ktorego podstawg jest numeryczny model terenu (NMT), nie ma koniecznosci wyznaczania trasy
modelu — proces ten wykonywany jest automatycznie w trakcie obliczen.

PRZEKROJE POPRZECZNE

Przekroje poprzeczne koryta rzeki i terendw przylegtych zostaty uzyskane metoda pomiaréw
geodezyjnych. Do uzyskania przekrojow dolinowych wykorzystano NMT. Przekroje usytuowano
prostopadle do gtdwnego kierunku biegu doliny, tj. prostopadle do przebiegu warstwic na gtéwnych
zboczach ograniczajgcych doline cieku W modelach hybrydowych, taczacych w sobie elementy
modelowania jedno- i dwuwymiarowego uzgodniono przekroje poprzeczne z modelu 1D z siatka
obliczeniowag modelu dwuwymiarowego.

IDENTYFIKACJA PARAMETROW HYDRAULICZNYCH

Podstawg okreslenia wspoétczynnikdow szorstkosci byty klasy pokrycia terenu, ustalone na etapie
wykonywania pomiaréw geodezyjnych lub wydzielone na podstawie BDOT10k, ortofotomap oraz
innych dostepnych materiatéw. Do klas pokrycia terenu zostaty przyporzadkowane odpowiednie
wartosci wedtug Ven Te Chow’a. W przypadku zbiornika Besko, ze wzgledu na wysokie wartosci
przeptywu i predkosci bezposrednio ponizej zapory, dla odcinka 10 km bezposrednio ponizej zapory
przyjeto wspodtczynnik szorstkosci Manninga o wartosci n=0,1. Wspdtczynniki szorstkosci,
zaimplementowane w modelu, podlegaty weryfikacji podczas procesu kalibracji.

OBIEKTY INZYNIERSKIE

Wptyw obiektéw hydrotechnicznych, takich jak: jazy, stopnie, mosty czy przepusty, zwtaszcza tych
zlokalizowanych w poblizu zapory na przeptywy katastrofalne bedgce skutkiem katastrofy zapory nie
jest istotny. Jednakze z uwagi na kalibracje i weryfikacje modelu na falach historycznych obiekty te
zostaty wprowadzone do modelu. Dla potrzeb budowy modelu hydraulicznego wykorzystano
informacje na temat obiektdw inzynierskich zinwentaryzowanych podczas prac geodezyjnych.
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WARUNKI BRZEGOWE

W opracowanych modelach jako gérny warunek brzegowy przyjmowany byt hydrogram doptywu
do zbiornika. Dolnym warunkiem brzegowym, zamykajgcym model, w zaleznosci od przyjetych zatozen
modelowania, byt hydrogram standw wody lub krzywa natezenia przeptywu.

KALIBRACJA | WERYFIKACJA

Kalibracje i weryfikacje modelu wykonano na duzych wezbraniach historycznych wybierajagc dla
kazdego zbiornika 2 wezbrania. Szczegétowa informacja na temat wezbran wybranych do procesu
kalibracji i weryfikacji modelu hydraulicznego znajduje sie w zatgcznikach 2-8 do raportu z wykonania
MZP i MRP dla budowli pietrzacych. Ocene zgodnosci hydrogramoéw historycznych i obliczeniowych
przeprowadzono zgodnie z metodyka (zatgcznik nr 1 do raportu z wykonania MZP i MRP dla budowli
pietrzacych) zachowujac przyjete tam minimalne wymagane oceny modelu (co najmniej ,dobry” dla
kalibracji i co najmniej ,,do$¢ dobry” dla weryfikacji).

W przypadku modeli hydraulicznych budowanych na potrzeby analizy transformacji fali powodziowej
wywotanej katastrofg zapory, proces kalibracji i weryfikacji modelu wykonywany jest jedynie dla
potrzeb sprawdzenia ogdlnych zasad jego dziatania, tj. okreslenia czy model we wtasciwy sposdb
transformuje przeptywy w dét doliny i czy zachowana jest relacja pomiedzy wartosciami standw i
przeptywéw w poszczegdlnych punktach kontrolnych (wodowskazach). Przeptywy wywotane
katastrofg zapory wielokrotnie przewyiszajg przeptywy zwigzane ztypowymi powodziami,
wywotanymi opadami deszczu stad kalibracja modelu dla tak wysokich przeptywoéw jest niemozliwa, z
uwagi na brak odpowiednich fal historycznych.

8.2.5.3. WYZNACZANIE OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Efektem koncowym obliczen symulujgcych katastrofe budowli pietrzacej jest sporzadzenie map,
na ktorych przedstawione sg obszary zagrozenia powodziowego ponizej zapory.

Wyznaczenie obszaréw zagrozenia powodziowego dla potrzeb prezentowania zasiegu katastrofy
zapory polegato na stworzeniu numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) na postawie
wynikbw modelowania hydraulicznego. Potgczenie numerycznego modelu powierzchni wody
z numerycznym modelem terenu w systemach GIS pozwala na wyznaczenie zasiegu zalanych obszaréw
oraz rozktadu gtebokosci wody w wyznaczonym obszarze.

Zasady tworzenia NMPW uzaleznione sg od zastosowanego w obliczeniach modelu numerycznego. W
modelach jednowymiarowych, w ktdrych wynikiem obliczen jest poziom zwierciadta wody jednakowy
dla catego przekroju nanosi sie wyznaczone przekroje dolinowe i korytowe jako linie tamane o znanych
wspotrzednych X, Y oraz obliczonej dla danego przekroju rzednej zwierciadta wody. Otrzymany w ten
sposAb zbidr izolinii przeksztatcany jest w systemach GIS w NMPW. W przypadku obliczen wykonanych
przy pomocy modeli dwuwymiarowych wynikiem obliczen jest bezposrednio NMPW.

Wyznaczone w ten sposéb obszary zagrozenia powodziowego zostaty nastepnie poddane analizie
i interpretacji eksperckiej, majacej na celu wytgczenie z nich obszaréw, ktére nie majg kontaktu
z gtéwng strefg zalewu.
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8.3. METODYKA OPRACOWANIA MAP RYZYKA POWODZIOWEGO

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawione sg potencjalne negatywne skutki zwigzane
z powodzig poprzez okreslenie:

1) negatywnych skutkow dla zycia i zdrowia ludzi;
2) rodzajéw dziatalnosci gospodarczej;
3) obszaréw chronionych;

4) obiektéw zagrazajacych srodowisku w przypadku wystgpienia powodzi, w tym réwniez
mogacych wptywac negatywnie na zdrowie ludzi;

5) obszaréw i obiektow dziedzictwa kulturowego;
6) wartosci potencjalnych strat powodziowych.

Metodyka prezentowania ryzyka powodziowego jest jednolita dla wszystkich typéw powodzi.
Szczegbétowy opis metodyki opracowania map ryzyka powodziowego zawarty jest w Metodyce
opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego w Il cyklu planistycznym,
ktora stanowi zatgcznik nr 1 do raportu.

8.3.1. POTENCJALNE NEGATYWNE SKUTKI DLA ZYCIA | ZDROWIA LUDZI
Okreslenie negatywnych skutkéw dla ludnosci nastgpito poprzez przedstawienie na mapach:
- szacunkowej liczby mieszkancéw, ktérzy moga by¢ dotknieci powodzig;

- budynkdw mieszkalnych i obiektow o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, wraz z gtebokoscia
wody okreslajgca stopien zagrozenia dla ludnosci.

Na MRP przedstawiono szacunkowg liczbe osdb zamieszkatych w budynkach znajdujgcych sie na
obszarze zagrozenia powodziowego na terenie danej miejscowosci.

Liczbe oséb zamieszkatych w danym budynku oszacowano na podstawie danych statystycznych GUS,
tj. przecietnej liczby osdb przypadajgcych na mieszkanie w gminie oraz rejestru NOBC, z ktérego
pozyskano tabelaryczng informacje o liczbie mieszkan znajdujgcych sie pod danym adresem.

Na MRP przedstawiono réwniez obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, ktdrych 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, hale targowe,
hipermarkety, zaktady karne, zaktady poprawcze, areszty Sledcze, hotele, motele, zajazdy, pensjonaty,
domy wypoczynkowe oraz domy dziecka, placowki opiekuniczo-wychowawcze, internaty, bursy
szkolne, domy studenckie hotele robotnicze, domy dla bezdomnych, klasztory, domy parafialne.

Informacje o charakterze obiektu pozyskano z BDOT10k oraz wtasciwych instytucji zajmujacych sie
danym zagadnieniem.

Dla kazdego budynku mieszkalnego oraz obiektu o szczegdlnym znaczeniu spotecznym okreslono
Srednig gtebokos¢ wody odrebnie dla kazdego ze scenariuszy powodziowych, sklasyfikowang w dwdch
przedziatach:

77
aMZPiMRP 1.3.14.40 Raport aMZPiMRP 20201022 v1.00 pub



Fundusze I Panstwowe . .
Europejskie W Gospodarstwo Wodne Unia Europejska X

Infrastruktura i Srodowisko Wody Polskie Fundusz Spojnosci k"

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

—  gtebokos¢ wody mniejsza lub réwna 2 m,
—  gtebokosé wody wieksza niz 2 m.
Graniczna wartos$¢ gtebokosci wody 2 m ustalona zostata w zwigzku z przyjetymi przedziatami
gtebokosci wody i ich wptywu na stopien zagrozenia dla ludnosci i obiektow budowlanych.
8.3.2. RODZAJ DZIALtALNOSCI GOSPODARCZE)

W celu ustalenia rodzajéw dziatalnosci gospodarczej na potrzeby opracowania MRP zostaty
wyznaczone klasy uzytkowania terenu wskazane w Rozporzadzeniu, tj.:

1) terenyzabudowy 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 zostaty opracowane na podstawie odpowiednich klas obiektow z bazy
danych obiektéw topograficznych.

Na MRP przedstawiono réwniez budynki, ktére majg przypisang funkcje szczegétows, z ktérej réwniez
wynika rodzaj prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

Dodatkowo zaktady przemystowe podzielone zostaty wedtug kategorii dziatalnosci: energetyczny,
produkcja i obrébka metali, mineralny, chemiczny, gospodarki odpadami iinne rodzaje dziatalnosci
(produkcja iprzetwdrstwo papieru oraz drewna, intensywny chdéw lub hodowla drobiu iswin,
produkcja i przetwarzanie surowcow roslinnych i zwierzecych), 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 - |ED.

78
aMZPiMRP 1.3.14.40 Raport aMZPiMRP 20201022 v1.00 pub



Fundusze I Panstwowe . .
Europejskie W Gospodarstwo Wodne Unia Europejska X

Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci Xk

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

8.3.3. OBSZARY CHRONIONE

Na MRP przedstawione zostaty obszary chronione wymienione w Rozporzadzeniu, w tym obszary
wskazane w zatgczniku IV pkt 1 pkt (i), (iii) i (v) do dyrektywy 2000/60/WE (RDW), tj.:

1) ujecia wdd powierzchniowych ipodziemnych — wtym przeznaczone do poboru wody
przeznaczonej do picia przez ludzi (wyznaczone na mocy art. 7 RDW);

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

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

5) ogrody zoologiczne.
Informacje o tych obiektach pozyskano z Bazy Danych o Obiektach Topograficznych lub wtasciwych
instytucji zajmujgcych sie danym zagadnieniem.
8.3.4. OBIEKTY ZAGRAZAJACE SRODOWISKU W PRZYPADKU WYSTAPIENIA POWODZI,
W TYM MOGACYCH WPLYWAC NEGATYWNIE NA ZDROWIE LUDZI

Zgodnie z ustawg Prawo wodne (art. 170 ust. 2 pkt 3) na MRP przedstawiono instalacje mogace w razie
wystgpienia powodzi spowodowaé znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementéw
przyrodniczych albo srodowiska jako catosci.

Sg 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:

1) przemyst energetyczny;
2) produkcja i obrobka metali;
3) przemyst mineralny;
4) przemyst chemiczny;
5) gospodarki odpadami;
6) inne rodzaje dziatalnosci obejmujace:
— produkcje i przetwérstwo papieru oraz drewna,
— intensywny chéw lub hodowla drobiu i swin,
— produkcje i przetwarzanie surowcéw roslinnych i zwierzecych.

Pozwolenia zintegrowanego wymaga prowadzenie instalacji, ktérej funkcjonowanie, ze wzgledu
na rodzaj iskale prowadzonej w niej dziatalnosci, moze powodowac znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementow przyrodniczych albo Srodowiska jako catosci. Rodzaje tych instalacji okresla
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rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie rodzajéw instalacji mogacych powodowaé znaczne
zanieczyszczenie poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo $rodowiska jako catosci z dnia
27 sierpnia 2014 r. (Dz. U. 2 2014 r., poz. 1169).

Ponadto na MRP przedstawiono zaktady przemystowe, ktdrych instalacje nie wymagajg pozwolenia
zintegrowanego, a ktére mogg stwarzac zagrozenie, w tym zaktady stwarzajgce zagrozenie wystgpienia
powaznej awarii przemystowej w rozumieniu art. 3 pkt 48ai 248 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001
r. — Prawo ochrony srodowiska (zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/18/UE
z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie kontroli zagrozen powaznymi awariami zwigzanymi z substancjami
niebezpiecznymi zwana takze Dyrektywg Seveso lll), tj.:

1) zakfady o zwiekszonym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowe] oraz
2) zaktady o duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej.

Dodatkowo na MRP przedstawiono, zgodnie z Rozporzgdzeniem, potencjalne ogniska zanieczyszczen
wody, tj.:

1) oczyszczalnie Sciekow;

2) przepompownie Sciekow;

3) sktadowiska odpadow;

4) cmentarze.
Informacje o obiektach pozyskano z Bazy Danych o Obiektach Topograficznych oraz wtasciwych
instytucji zajmujgcych sie danym zagadnieniem.

8.3.5. OBSZARY | OBIEKTY DZIEDZICTWA KULTUROWEGO

Zgodnie z Rozporzadzeniem na MRP przedstawiono nastepujgce obiekty dziedzictwa kulturowego:

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

2) zabytki wpisane na Liste dziedzictwa swiatowego, o ktérej mowa w art. 11 ust. 2 Konwencji
w sprawie ochrony Swiatowego dziedzictwa kulturalnego inaturalnego, 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. z 1976 r. Nr 32, poz. 190);

3) 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.);

4) 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.);

5) biblioteki, ktérych zbiory tworzg narodowy zaséb biblioteczny, o ktéorym 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.);

6) archiwa, ktorych zbiory tworzg narodowy zasdb archiwalny, o ktérym mowa w art. 2 ust. 1
ustawy z dnia 14 lipca 1983 r. o0 narodowym zasobie (Dz. U. z 2018 r., poz. 217, z pdzn. zm.).
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Materiatem zrédtowym do identyfikacji ww. obiektow byty przede wszystkim zasoby Narodowego

Instytutu Dziedzictwa obejmujgce m.in. zabytki nieruchome, jak rowniez uzupetniajgco:

1)
2)

3)
4)

5)

lista Swiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego UNESCO;

lista bibliotek wskazana w rozporzgdzeniu Rozporzadzenia Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego zdnia 4 lipca 2012 r. wsprawie narodowego zasobu bibliotecznego
(Dz.U.z2017 r., poz. 1948, z pdin. zm.);

lista archiwow panstwowych;

lista pomnikow zagtady wskazanych w ustawie z dnia 7 maja 1999 r. o ochronie terenéw bytych
hitlerowskich obozéw zagtady (Dz. U. z 2015 r., poz. 2120, z pdzn. zm.);

Panstwowy Rejestr Muzeodw.

8.3.6. WARTOSCI POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

Obliczenia wartosci potencjalnych strat powodziowych wykonano dla siedmiu klas uzytkowania

terenu:

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

Klasa 1 — tereny zabudowy mieszkaniowej;
Klasa 2 — tereny przemystowe;

Klasa 3 — tereny komunikacyjne;

Klasa 4 — lasy;

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

Klasa 7 — uzytki zielone.

Dla terenéw pozostatych i wéd powierzchniowych potencjalne straty powodziowe nie sg obliczane ze

wzgledu na brak uzytkowania bgdz nieznaczne zagospodarowanie tych terendow.

Szczegbétowy opis metodyki obliczania wartosci potencjalnych strat jednostkowych oraz sposdb

szacowania potencjalnych strat dla poszczegdlnych klas uzytkowania terenu zostat zawarty w

Metodyce opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym, ktéra stanowi zatgcznik nr 1 do raportu.

KLASA 1 - TERENY ZABUDOWY MIESZKANIOWE)

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 1 zostaty

podzielone na dwa rodzaje:

straty bezposrednie — w tym uszkodzenia nieruchomosci, straty lub uszkodzenie mienia,
zniszczenie lub uszkodzenie infrastruktury technicznej wokot budynkéw (podworza, place
zabaw, chodniki, skwery, budynki inwentarskie);

straty posrednie — w tym wydatki na uporzgdkowanie zniszczen.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 1 stanowig sume strat bezposrednich i posrednich.
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Warto$é potencjalnej straty jednostkowej bezposredniej w PLN/m? obliczono na podstawie wartosci
majatku na osiedlach mieszkaniowych oraz wartosci funkcji strat, okreslajgcej stopien utraty wartosci
majatku w zaleznosci od gtebokosci wody.

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 wskaznikdw wartosci mienia na terenach zabudowy
mieszkaniowej dla poszczegdlnych wojewddztw zaproponowang przez |. Godyn [2016].

Do obliczonej powyzej wartosci straty bezposredniej dodano wartos$¢ straty posredniej oszacowane;j
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
nastepujgce wartosci strat posrednich:

- dla zabudowy gestej 80% straty bezposredniej;

—  dla zabudowy luznej 40% straty bezposredniej.

KLASA 2 — TERENY PRZEMYStOWE

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi, potencjalne straty powodziowe w klasie 2 zostaty
podzielone na dwa rodzaje:

- straty bezposrednie — w tym uszkodzenia i/lub utrata majatku trwatego oraz majatku
obrotowego, strata dokumentacji, archiwow;

- straty posrednie — w tym wydatki na sprzatanie, wydatki zwigzane z przeniesieniem majatku
ruchomego, straty w produkcji/przerwanie procesu produkgcji.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 2 stanowig sume strat bezposrednich i posrednich.

Jednostkowe straty bezposrednie wyliczono na podstawie wartosci majatku dla terendw
przemystowych oraz wartosci funkcji strat okreslajgcej stopien utraty wartosci majgtku w zaleznosci
od gtebokosci wody.

Wartos$¢ majatku dla terenéw przemystowych obliczono dzielgc wartos¢ brutto $rodkéw trwatych
dla przemystu przez powierzchnie terendéw przemystowych. Obliczen dokonano w podziale
na wojewodztwa, wykorzystujgc dane GUS z 2016 r. o powierzchni terenéw przemystowych oraz
wartosci brutto srodkéw trwatych. Ze wzgledu na brak jednolitych danych przestrzennych o rodzaju
przemystu oraz brak mozliwosci okreslenia wartosci majatku obrotowego jako miernik strat
bezposrednich przyjeto warto$¢ brutto Srodkéw trwatych w poszczegdlnych wojewddztwach
odniesiong do powierzchni terendw przemystowych.

Zdaniem A. Symonowicza [Chojnacki 2000 za Symonowicz 1969] wysokos$¢ strat posrednich
w poszczegdlnych dziatach gospodarki moze by¢ szacowana w granicach 50-100% strat bezposrednich.
Przyjeto umownie dla terendw przemystowych dodatkowy narzut jako strata posrednia w postaci 80%
wartosci straty bezposredniej.
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KLASA 3 — TERENY KOMUNIKACYJNE

Wartos¢ terenéw komunikacyjnych obliczono 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 MZP
oraz MRP (Dz.U. 2013, poz. 104)°. Warto$¢ potencjalnej straty jednostkowej w 2008 r. wynosita 436
zt/m?.

Indeksacji dokonano wskaznikiem wzrostu wartosci Srodkow trwatych w Polsce w biezgcych cenach
ewidencyjnych (GUS). Zostat on wyliczony w procentach w stosunku do roku 2008 (do ktdrego
odnosity sie wartosci majatku w rozporzadzeniu z 2012 r.) i wyniodst 64%.

Wartos¢ terendow komunikacyjnych z 2008 r. zostata zindeksowana o wysokos$¢ wskaznika i wynosi
dla 2016 r. 717 PLN/m?.

Jednostkowe straty bezposrednie wyliczono na podstawie wartosci majatku na terenach
komunikacyjnych oraz wartosci funkcji strat okreslajgcej stopien utraty wartosci majgtku w zaleznosci
od gtebokosci wody.

KLASA 4 — LASY

Wartos$¢ potencjalnej straty jednostkowe] dla tej klasy jest trudna do okreslenia. Straty powodziowe
sg zalezne przede wszystkim od dtugosci trwania powodzi, wieku drzewostanu, rodzaju siedliska
naturalnego, kondycji drzewostandow przed wystgpieniem zjawiska powodzi oraz bardzo wielu innych
czynnikéw. Dodatkowo zniszczeniu moze ulec takze runo lesne oraz infrastruktura lesna. Powddz
wptywa réwniez negatywnie na faune zamieszkujgca obszary lesne. Niezwykle trudne jest okreslenie
strat niematerialnych — wartosci pozaprodukcyjnych, np. strat w publicznych funkcjach lasu,
np. ochronnej roli lasow.

Na potrzeby opracowania MRP potencjalng strate jednostkowg dla tej klasy okreslono w oparciu
o dane Generalnej Dyrekcji Lasdw Panstwowych oraz publikacje niemieckg LTV [2003].

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

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

6 Rozporzadzenie to stracito moc z dniem wejécia w zycie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 4
pazdziernika 2018 r. w sprawie opracowywania MZP oraz MRP (Dz.U. 2018, poz. 2031)
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KLASA 5 - TERENY REKREACYJNO-WYPOCZYNKOWE

Warto$¢ potencjalnej straty jednostkowej dlaterendéw rekreacyjno-wypoczynkowych obliczono
na podstawie indeksacji jednostkowej wartosci potencjalnej straty, obowigzujgcej w | cyklu
planistycznym, okreélonej w rozporzadzeniu z dnia 21 grudnia 2012 r. Ministra Srodowiska, Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra
Spraw Wewnetrznych w sprawie opracowania MZP oraz MRP (Dz.U. 2013, poz. 104)’. Warto$é
potencjalnej straty jednostkowej w 2008 r. wynosita 5,1 PLN/m?.

Indeksacji dokonano wskaznikiem wzrostu wartosci Srodkow 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¢ terendéw rekreacyjno-
wypoczynkowych z 2008 r. zostata zindeksowana o wysoko$¢ wskaznika i wynosi dla 2016 r. 8 PLN/m?.

Dla klasy 5 przyjeto state wartosci strat dla obszaru catego kraju, niezalezne od gtebokosci wody.

KLASA 6 — GRUNTY ORNE | UPRAWY TRWALE

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi potencjalne straty powodziowe w klasie 6 zostaty
podzielone na dwa rodzaje:

- straty bezposrednie — w tym straty w uprawach, zniszczenie gleby, np. przez procesy
sptukiwania, erozji, zaburzenie stosunkdéw wodnych w glebie, zanieczyszczenie gleby;

- straty posrednie —w tym wydatki na uporzadkowanie zniszczen, straty w produkcji zwierzecej,
np. obnizenie plondw ma wptyw na dodatkowe wydatki lub spadek hodowli.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 6 stanowig sume strat bezposrednich i posrednich.

Najwiekszg cze$¢ strat bezposrednich stanowig straty w uprawach. Z analizy strat z powodzi
historycznych wynika, ze istnieje zrdinicowanie regionalne wielkosci strat w uprawach rolnych
w Polsce, w zwigzku z czym wskaznik produkcji rolnej obliczono w podziale na wojewddztwa.

Wartos¢ produkcji rolnej obliczono w nastepujacych krokach korzystajgc z danych GUS (2013 —2014):
1) okreslenie globalnej produkcji rolniczej dla produkcji roslinnej pomniejszonej o siano tgkowe;

2) obliczenie produkcji roslinnej dla wojewddztw na podstawie struktury globalnej produkgji
rolniczej;

3) obliczenie wskaznika wartosci produkcji rolnej w wojewddztwach z wykorzystaniem
wybranych powierzchni uzytkéw rolnych (uzytki pod zasiewami, uprawy trwate, ogrody
przydomowe, pozostate uzytki rolne) charakterystycznych dla klasy 6.

Wielkos$¢ strat jednostkowych obliczono przyjmujgc dane dla poszczegdlnych upraw w zaleznosci
od miesigca, w ktorym moze wystgpi¢ powddz [Penning-Rowsell iin. 2013, za RISC-KIT 2015].
Potencjalna strata bezposrednia dla upraw dla catego roku wyniosta 52%.

7 Rozporzadzenie to stracito moc z dniem wejécia w zycie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 4
pazdziernika 2018 r. w sprawie opracowywania MZP oraz MRP (Dz.U. 2018, poz. 2031)
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Wedtug A. Symonowicza [Chojnacki 2009, za Symonowicz 1969] wysokos¢ strat posrednich
w rolnictwie nie przekracza 20% strat bezposrednich.

KLASA 7 — UZYTKI ZIELONE

W zaleznosci od sposobu oddziatywania powodzi potencjalne straty powodziowe w klasie 7 zostaty
podzielone na dwa rodzaje:
- straty bezposrednie — w tym straty w biomasie, zniszczenie gleby, np. przez procesy
sptukiwania, erozji, zaburzenie stosunkéw wodnych w glebie, zanieczyszczenie gleby;
- straty posrednie —w tym wydatki na uporzadkowanie zniszczen, straty w produkcji zwierzecej,
np. obnizenie plondw ma wptyw na dodatkowe wydatki lub spadek hodowli.

Potencjalne straty powodziowe w klasie 7 stanowi sume strat bezposrednich i posrednich.

Podobnie jak w przypadku gruntéw ornych, najwiekszg cze$¢ strat bezposrednich stanowig straty
w biomasie. Aby oszacowac wartos$¢ uzytkéw zielonych, przyjeto srednig wielkos$¢ plonéw z 1 ha tagk
i pastwisk w dt w podziale na wojewddztwa iodniesiono jg do wartosci sredniej ceny w PLN/dt
z 3 lub 5 ostatnich lat (w przypadku analizowania 5 lat po odrzuceniu wartosSci najwyzszej i najnizszej).
Wykorzystano dane GUS dla 2016 r.

Przy obliczaniu strat powodziowych, podobne jak w przypadku wyliczen dla gruntéw ornych i upraw
trwatych, wykorzystano dane w zaleznosci od miesigca, w ktérym moze wystgpi¢ powddz [Penning-
Rowsell i in. 2013, za RISC-KIT 2015]. Potencjalna strata bezposrednia dla tgk dla catego roku wyniosta
30%, a dla pastwisk 25%. Wysokos¢ strat posrednich przyjeto w wysokosci 30% strat bezposrednich.

PRZEDZIALY WARTOSCI POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH
Na MRP w wersji kartograficznej prezentowane sg wartosci potencjalnych strat jednostkowych
przedstawiane za pomocg skali barw w nastepujacych 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.
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SUMARYCZNE WARTOSCI POTENCJALNYCH STRAT POWODZIOWYCH

Na podstawie numerycznej MRP (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 warto$¢ potencjalnych strat dla klas 1 i 2 wyraza rownanie:

4
j=1

gdzie: Sp; — oznacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy i (PLN); Sp; — oznacza
warto$é potencjalnych strat jednostkowych dla klasy ioraz przedziatu gtebokosci j (PLN/m?); A —
oznacza powierzchnie zajmowang przez dang klase i (m?).

Sumaryczng wartos¢ potencjalnych strat dla klasy 3 wyraza réwnanie:

2
j=1

gdzie: Sp; — oznacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy i (PLN); Sp; — oznacza
warto$é potencjalnych strat jednostkowych dla klasy ioraz przedziatu gtebokosci j (PLN/m?); A; —
oznacza powierzchnie zajmowang przez dang klase i (m?).

Sumaryczng wartos¢ potencjalnych strat dla klas 4-7 wyraza rownanie:

Spi=Sti- A dlai=4..7

gdzie: Sp; — oznacza sumaryczne wartosci potencjalnych strat dla danej klasy i (PLN); St; — oznacza
warto$¢ potencjalnych strat jednostkowych dla klasy i (PLN/m?); A;— oznacza powierzchnie zajmowana
przez dang klase i (m?).

Metoda wyliczenia potencjalnych strat ma na celu tylko iwylacznie ramowe zréznicowanie
przestrzenne terendw pod wzgledem wielkosci potencjalnych strat itym samym wskazanie
obszaréw, na ktdrych powinno sie w sposdb szczegdlny kontynuowaé lub podjgé dziatania stuzgce
ograniczeniu ryzyka powodziowego.
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8.4. ZMIANY METODYCZNE W STOSUNKU DO PIERWSZEGO CYKLU PLANISTYCZNEGO

Zmiany metodyczne wprowadzone w opracowaniu map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego w Il cyklu planistycznym miaty na celu usprawnienie procesu opracowania map, ich
publikacji i raportowania do Komisji Europejskiej, biorgc pod uwage aktualnosc¢ i jakos¢é dostepnych
danych. Wynikajg one z doswiadczen w sporzgdzaniu map oraz ich publikacji w | cyklu planistycznym.

Zmiany dotyczg w szczegdlnosci:
1) opracowania scenariuszy powodziowych;
2) aktualizacji danych wejsciowych do opracowania MZP i MRP;
3) metodyki modelowania hydraulicznego;
4) sposobu wyznaczenia obszaréw zagrozenia powodziowego;
5) struktury atrybutowej warstw MZP i MRP;
6) elementéw wers;ji kartograficznej MZP i MRP.
Szczegdtowy opis wprowadzonych zmian zostat zawarty w rozdziale 10 Metodyki opracowania MZP
i MRP w Il cyklu planistycznym, ktéry stanowi zatgcznik nr 1 do Raportu.
8.5. DOKLADNOSC OPRACOWANIA MZP i MRP

Najistotniejsze czynniki wptywajgce na doktadno$¢ MZP i MRP, w tym na wyznaczone obszary
zagrozenia powodziowego (OZP), to:

1) doktadnosé i aktualnosé danych wejsciowych, w szczegdlnosci:
a) numeryczny model terenu;
b) pomiary geodezyjne przekrojéw korytowych mokrych oraz obiektéw inzynierskich;
c) dane hydrologiczne na potrzeby modelowania hydraulicznego;

2) metodyka modelowania hydraulicznego — typ modelowania, warunki przeptywu (ruch
ustalony/nieustalony), kalibracja i weryfikacja;

3) metodyka wyznaczania i weryfikacji OZP;
4) doktadnos¢ bazy danych MZP i MRP;
5) forma przedstawienia wersji kartograficznych.

Kazdy z wymienionych czynnikéw wptywa na doktadnos¢ MZP i MRP. Majgc na uwadze cele i sposoby
wykorzystania MZP i MRP gtéwne zatozenia metodyki sporzgdzania map zostaly okreslone w
Rozporzadzeniu.
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NUMERYCZNY MODEL TERENU

Zgodnie z Rozporzgdzeniem do opracowania map zagrozenia powodziowego wykorzystuje sie
numeryczny model terenu (NMT), wykonany metodg lotniczego skaningu laserowego (LIDAR) o
rozdzielczosci przestrzennej 1 m i doktadnosci wysokosciowej do 0,2 m. Biorgc pod uwage cele do
jakich mapy sg wykorzystywane powyzej wskazana rozdzielczo$¢ i doktadnosé wysokosciowa NMT jest
bardzo dobra. Parametry zastosowanego NMT spetniajg, a nawet przewyzszajg, wymagania zawarte w
przewodniku dobrych praktyk przy opracowaniu map w Europie (Handbook on good practices for flood
mapping in Europe, 2004).

Do opracowania MZP i MRP zastosowano NMT, ktéry byt pozyskiwany w latach 2010 — 2018, w
zaleznosci od obszaru kraju. Dla danego obszaru pozyskano najbardziej aktualny dostepny NMT.
W przypadku NMT pozyskanego w latach 2011 — 2013, ktéry byt wykorzystywany przy opracowaniu
map w | cyklu planistycznym, zostat zaktualizowany w ramach Projektu aMZPiMRP, poprzez
uwzglednienie w nim danych o inwestycjach, wptywajgcych na zasieg obszaréw zagrozenia
powodziowego, powstatych do 2019 r.

NMT stanowi podstawe do tworzenia struktur obliczeniowych, wykorzystywanych w modelowaniu
hydraulicznym, w wyniku ktérego wyznacza sie obszary zagrozenia powodziowego. Na podstawie NMT
wygenerowano przekroje dolinowe, wykorzystywane w procesie modelowania hydraulicznego
jednowymiarowego, przygotowano rastry (siatki) obliczeniowe modeli dwuwymiarowych,
zweryfikowano trasy ciekdw oraz przebieg watow przeciwpowodziowych i przeciwsztormowych. Jest
rowniez wymaganym elementem wejsciowym dla okreslenia gtebokosci zalewu podczas procesu
przetwarzania wynikéw modelowania hydraulicznego.

W modelach 2D NMT wykorzystywany jest bezposrednio w obliczeniach. W zwigzku z tym konieczne
jest dobranie odpowiedniej rozdzielczo$ci modelu, ze szczegdlnym uwzglednieniem istotnych
elementow topograficznych tj. obiektdw wptywajgcych na warunki przeptywu wéd powodziowych.

Wysoka doktadnos¢ NMT pozwala na optymalizacje wielkosci siatki obliczeniowej. Okreslenie
optymalnego rozmiaru modelu oraz jego rozdzielczosci stanowi zwykle pewien kompromis pomiedzy
doktadnoscia a efektywnoscig modelu i czasochtonnoscig wykonywanych obliczen. Rozmiar modelu i
wielko$¢ elementu siatki obliczeniowej uwarunkowane jest uksztattowaniem terenu, stopniem
ztozonosci sieci rzecznej, rozmieszczeniem stacji wodowskazowych, mozliwosciami dostepnego
sprzetu komputerowego oraz oprogramowania. Dla rzek o szerokich dolinach, z niewielkimi
deniwelacjami, rozdzielczo$¢ siatki obliczeniowej wynosita od 2x2m do 12x12m, maksymalnie 15x15m.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku generalizacji siatki obliczeniowej wszelkie budowle ochrony
przeciwpowodziowej i inne wptywajgce na zasieg obszaréw zagrozenia powodziowego, ich lokalizacja
i parametry, byly uwzgledniane w batymetrii modelu z najwyzszg doktadnoscig. Ponadto w NMT
uwzgledniano zabudowania, wptywajgce na opory przeptywu, korzystajgc z dwdch rozwigzan:
1) wyodrebnienie budynkéw z numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT) lub BDOT10k
i zaimplementowanie ich do NMT opracowanego dla potrzeb modelowania;
2) zapisanie reprezentacji budynkéw z BDOT10k w postaci odpowiednich wartosci
wspoétczynnikdw na rastrze szorstkosci (M=3.333 m1/3 s-1).
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POMIARY GEODEZYJNE

Na doktadno$¢ wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego wpltywa zarowno doktadnosé
samych pomiaréw geodezyjnych, jak rowniez gesto$¢ rozmieszczenia przekrojow i ich aktualnosé.

Pomiary korytowe oraz pomiary obiektow inzynierskich wykonane zostaty przy pomocy instrumentéw
geodezyjnych z zastosowaniem:

1) metody GNSS (technikg kinematyczng RTK lub RTN) w nawigzaniu do stacji referencyjnych
systemu ASG-EUPOS (doktadnos¢ pozioma pomiaru do 0,03 m; doktadnosé pionowa pomiaru
do 0,05 m);

2) metody tachimetrycznej z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych (Total Station) z
automatyczng rejestracjg wynikdw pomiaru (doktadnos¢ pozioma pomiaru do 0,02 m;
doktadnos$¢ pionowa pomiaru do 0,02 m).

W | cyklu planistycznym przekroje, wykonane w latach 2011-2012, lokalizowane byty w odlegtosciach
nie wiekszych niz 500 m w obszarze o charakterze gérzystym i nie wiekszych niz 1500 m w obszarze o
charakterze nizinnym. Zgodnie z Metodykg opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym (zatgcznik
nr 1) przekroje korytowe, wykonane w latach 2018-2019, lokalizowano w odlegtosciach nie wiekszych
niz 500 m, liczagc wedtug dtugosci cieku, a w przypadku wykonywania pomiaréw dla przekrojow
dolinowych dla modelowania 2D w odlegtosci nie wiekszej niz 250 m, co znaczgco zwiekszyto
doktadnos$¢ odwzorowania koryta cieku i doliny. Dzieki wiekszemu zageszczeniu przekrojow uzyskuje
sie wierniejsze odwzorowanie ksztattu koryta rzeki oraz mozliwos¢ doktadniejszego okreslenia
wspotczynnikdw szorstkosci.

W ramach prac geodezyjnych wykonano réwniez szczegétowe pomiary obiektdw inzynierskich
znajdujacych sie na ciekach objetych opracowaniem, tj.: obiektow mostowych (w tym mostéw i
ktadek); obiektow hydrotechnicznych (w tym zapdr, jazéw i stopni).

W projekcie aMZPiMRP wykorzystano réwniez przekroje z innych zrodet. Szczegétowe zestawienie
wykorzystanych danych zawarto w rozdziale dotyczgcym danych wejsciowych.

DANE HYDROLOGICZNE

Opracowanie danych hydrologicznych na potrzeby modelowania hydraulicznego przeprowadzono
dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych pod wzgledem hydrologicznym. Wybdr metody
obliczania przeptywow maksymalnych rocznych o zadanym prawdopodobieristwie przewyzszenia dla
danego przekroju na rzece zalezat od dostepnosci danych hydrologicznych oraz od potozenia przekroju
obliczeniowego wzgledem przekroju wodowskazowego, posiadajgcego odpowiednio dtugi cigg
jednorodnych przeptywow.

Obliczenia przeptywdw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
dla rzek kontrolowanych w przekrojach wodowskazowych wykonano metodg statystyczng. Podstawe
obliczen przeptywéow maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyiszenia
stanowity jednorodne ciaggi rozdzielcze maksymalnych przeptywéw rocznych pochodzacych z
wielolecia hydrologicznego, obejmujgcego przynajmniej 30 lat do 2016 r. Jezeli dane nie byty dostepne
do tego roku, np. z uwagi na likwidacje stacji, wykorzystano dostepne serie danych.
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W zlewniach niekontrolowanych stosowano metode ekstrapolacji w ramach podobienstwa
hydrologicznego, obszarowe réwnanie regresji, formute opadowg Ilub model opad-odptyw
uwzgledniajacy liniowy koncepcyjny model Nasha. Dane wejsciowe stanowity opady maksymalne
roczne o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla réznych czaséw trwania obliczone ze
wzoréw Bogdanowicz, Stachy (1998).

Zaréwno dla zlewni kontrolowanych jak i niekontrolowanych, w ktdrych zlokalizowane sg zbiorniki i
dla ktérych przeprowadza sie transformacje fali przez zbiornik, w profilach zapdr przyjeto przeptywy
maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia zgodne z obowigzujgcymi w
aktualnych instrukcjach gospodarowania woda.

Do opracowania map zagrozenia powodziowego od strony morza, analogicznie jak w | cykly,
wykorzystano dane hydrologiczne poziomdéw morza z okresu ostatnich 30 lat, z uwzglednieniem
danych do 2016 r. wigcznie. Dane hydrologiczne opracowano zgodnie z zasadami okre$lonymi w
Metodyce opracowania MZP i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym, ktéra stanowi zatgcznik
nr 2. Przy obliczaniu poziomu wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia uwzgledniono
oddziatywanie morza oraz wzrost poziomu morza wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku wywotany
zmianami klimatu wedtug scenariusza emisyjnego A2.

Dane hydrologiczne przygotowane w ramach projektu, w potgczeniu z innymi danymi zrédtowymi
zapewnity najwiekszg mozliwg obecnie do uzyskania jako$¢ wynikdw (a wiec najwierniejsze mozliwe
odwzorowanie rzeczywistosci).

Biorgc pod uwage wszelkie czynniki hydrologiczne wptywajgce na jakos¢ obliczen, zatozy¢é mozina, ze
najwyzszg wiarygodnos¢ wynikow osiggnieto na rzekach kontrolowanych, w przypadku ktdrych
mozliwa byta kalibracja i weryfikacja na falach pochodzacych z lat nastepujgcych po najnowszych
inwestycjach prowadzonych na rzece.

MODELOWANIE HYDRAULICZNE

Zgodnie z Rozporzadzeniem do wyznaczenia obszarow zagrozenia powodziowego wykorzystuje sie
ponizsze metody modelowania hydraulicznego:

— modelowanie jednowymiarowe (1D) — uzyskujgc wyniki w postaci rzednych zwierciadta wody
w przekrojach poprzecznych;

— modelowanie dwuwymiarowe (2D) — uzyskujgc wyniki w postaci numerycznego modelu
zwierciadta wody oraz rastry predkosci przeptywu wody;

— modelowanie hybrydowe (1D/2D) — stanowigce potgczenie modelowania jednowymiarowego
dla koryt ciekdw z modelowaniem dwuwymiarowym dla obszaréw zalewowych.

Modelowanie dwuwymiarowe wykonano dla miast na prawach powiatu i innych miast o liczbie
mieszkancow przekraczajgcej 100 000 oséb. Dzieki zastosowaniu modeli 2D mozliwe byto
przedstawienie na mapach zagrozenia powodziowego predkosci i kierunkow przeptywu wody. Dla
terendw innych niz miasta wymienione powyzej wykonano modelowanie jednowymiarowe lub
hybrydowe. Tego typu modelowanie wykonywano rowniez dla obszaréw zalewowych od strony morza
w tym morskich wéd wewnetrznych réwniez ze wzgledu na mozliwosé uwzglednienia w modelach
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oddziatywania wiatru. Wybdr typu modelowania poprzedzony byt szczegétowq analizg uktadu sieci
rzecznej, uksztattowania doliny oraz mozliwych drég przeptywu wody, lokalizacji i uktadu budowli
hydrotechnicznych oraz komunikacyjnych.

Dla modeli jednowymiarowych wyniki obliczen (rzedne zwierciadta wody i przeptywy) przedstawiane
s3 W miejscach przekrojéw obliczeniowych. Natomiast w przypadku modeli dwuwymiarowych
wynikiem jest raster numerycznego modelu zwierciadta wody oraz rastry predkosci i kierunku
przeptywu, co pozwala na szczegdétowe odwzorowanie rozbudowanego uktadu hydrograficznego rzek,
kierunku i sposobu odptywu wody oraz jej objetosci na skomplikowanej rzezbie terenu zalewowego.

Obliczenia wykonano gtéwnie dla warunkéw ruchu nieustalonego, tj. bazujacego na falach
powodziowych (zmiennych w czasie) o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia sie przeptywu
maksymalnego. Przyjecie takich rozwigzan cechuje sie najwyiszym stopniem odwzorowania
warunkéw rzeczywistych i poprawnosci przyjetych zatozen, poniewaz ruch nieustalony w swoim
charakterze jest zblizony do rzeczywistego przebiegu fali powodziowej lub wezbrania sztormowego w
funkcji czasu.

W uzasadnionych przypadkach zastosowano obliczenia w warunkach ruchu ustalonego, gdzie jako
gorne, wewnetrzne i dolne warunki brzegowe dla scenariuszy podstawowych, zadano state wartosci
przeptywdw lub poziomoéow wody.

Kolejnym waznym elementem wptywajgcym na jakos¢ wynikow jest kalibracja i weryfikacja modeli
przeprowadzono zgodnie z kryteriami opisanymi dla wszystkich typdw modeli w metodyce. Zostata
wykonana dla ciekdw kontrolowanych, tj. takich na ktdrych zlokalizowany jest co najmniej jeden
posterunek wodowskazowy na odcinku objetym modelem hydraulicznym. Kryteria, ktére poddano
analizie na etapie kalibracji i weryfikacji modelu hydraulicznego:

— Wspotczynnik korelacji (R);

— Specjalny wspétczynnik korelacji (Rs);

— Catkowity btad kwadratowy (CBK);

— Btad stanu kulminacji (AHmax);

— Btad przeptywu kulminacyjnego (AQmax);
— Przesuniecie kulminacji (Atmax);

— Btad objetosci fali wezbraniowej (AVmax).

Kalibracje wykonano poréwnujgc hydrogram obserwowany z wezbrania historycznego z hydrogramem
obliczeniowym, uzyskanym z modelu. Weryfikacje przeprowadzono dla wezbrania historycznego
innego niz wezbranie, dla ktérego wykonano kalibracje.

Do kalibracji i weryfikacji wykorzystano fale wezbraniowe z co najmniej dwdch najwiekszych wezbran,
ktore miaty miejsce w ostatnich 30 latach i ktére posiadajg kompletne i wiarygodne dane
hydrologiczne. W przypadku wystepowania wezbran zblizonych co do wielkosci preferowano
wezbrania nowsze, zwtaszcza jesli warunki przeptywu w korycie lub dolinie rzecznej bardzo sie
zmienity. Dane dla wezbran starszych niz 10 lat traktowano z ostroznoscig lub jako pomocnicze w
ocenie dziatania modelu.
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W celu zapewnienia wysokiej jakosci obliczen przyjeto, ze w przypadku kalibracji dla kazdego
z kryteriow model musi otrzymac¢ ocene ,znakomity”, ,bardzo dobry” lub ,dobry”. Natomiast
w przypadku weryfikacji dla kazdego z kryteridw model musi otrzymaé ocene ,,znakomity”, ,bardzo
dobry”, ,,dobry” lub ,,dos¢ dobry”. Przedziaty ocen dla kazdego z kryteriéw przedstawiono w metodyce.
Zastosowane ich pozwolito na uzyskanie jak najdoktadniejszej, okreslonej precyzyjnie zgodnosci
hydrogramow.

WYZNACZANIE OBSZAROW ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Wyniki modelowania hydraulicznego 1D w postaci rzednych zwierciadta wody stanowig podstawe
generowania, z wykorzystaniem NMT, rastra numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) oraz
rastra gtebokosci wody. W przypadku modelowania 2D wyniki modelowania majg postaé rastra
NMPW, rastra gtebokosci oraz rastra predkosci przeptywu.

W celu zwiekszenia doktadnosci i czytelnosci produktu koricowego oraz wyeliminowania ewentualnych
btedéw prowadzona byta kilkuetapowa weryfikacja uzyskanych wynikdw. Sprawdzana byia
poprawnos¢ merytoryczna wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego, jak rowniez
poprawnos¢ geometryczna i topologiczna warstw przestrzennych. Procedura opisana w rozdziale 6.2
Metodyki przyczynita sie do zmniejszenia niepewnosci w wyznaczaniu OZP.

BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH

Baza danych przestrzennych MZP i MRP sktada sie z elementow pozyskanych z instytucji zewnetrznych
oraz wykonanych na potrzeby opracowania MZP i MRP. Mozemy wyrdzni¢ nastepujace elementy bazy
danych:

1) dane map zagrozenia powodziowego;
2) dane map ryzyka powodziowego;
3) dane referencyjne.

Dane map zagrozenia powodziowego stanowig jeden z najwazniejszych produktéw. Powstaty w
oparciu o wyniki modelowania hydraulicznego zgodnie z metodyky, wedtug Scisle okreslonej
procedury, a czynniki wptywajgce na ich doktadnosé zostaty opisane we wczesniejszych rozdziatach.

Kluczowym elementem MZP s3 obszary zagrozenia powodziowego, ktdre wraz warstwami
uzupetniajgcymi (gtebokosci wody, rzedne zwierciadta wody, predkosci i kierunki przeptywu wody)
stanowig precyzyjne narzedzie do innych dziatan tj. planowanie ochrony przeciwpowodziowe;j i
zagospodarowanie przestrzenne na obszarach zagrozonych powodzig. Doktadno$¢ danych map
zagrozenia powodziowego jest odpowiednia zaréwno na potrzeby uzytkownikéw indywidualnych, jak
rowniez organdéw administracji na potrzeby kompleksowych analiz srodowiskowych, gospodarczych,
planowania przestrzennego, czy zarzadzania kryzysowego. Pozwala réwniez na okreslenie w skali
dziatki, czy dana nieruchomos$¢ znajduje sie na obszarze zagrozienia powodziowego o danym
prawdopodobienstwie wystgpienia.

Dane map ryzyka powodziowego bazujg na danych pozyskanych od instytucji odpowiedzialnych za
poszczegdlne dane tematyczne, zgodnie z Rozporzgdzeniem. Aktualnosé, kompletnosc i jakos¢ danych
przedstawionych na mapach ryzyka powodziowego jest zalezna od rejestrow, z ktorych zostaty
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pozyskane. Specyfikacja poszczegdlnych zbioréw danych oraz metodologia ich pozyskania jest
przedmiotem niezaleznych opracowan wtasciwych instytucji. Na potrzeby map ryzyka powodziowego
cze$¢ danych zostato zaimplementowanych w postaci zblizonej do oryginatu, natomiast czes¢ zostata
przetworzona zgodnie z Metodykg opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym.

Dane referencyjne, uzyskane z instytucji zewnetrznych, stanowig uzupetnienie map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego na potrzeby ich prezentacji.

Baza danych przestrzennych daje mozliwos¢ graficznej prezentacji danych w oprogramowaniu GIS w
dowolny sposdéb, w wybranym przez uzytkownika zakresie przestrzennym, za pomocg réznych znakow
umownych i w dowolnej skali. Nalezy jednak pamietac o wejsciowej doktadnosci zbioru danych, ktory
zostat zaimportowany do bazy danych.

WERSJE KARTOGRAFICZNE MZP | MRP

Ustandaryzowang wersjg graficzng bazy danych przestrzennych jest wersja kartograficzna,
przygotowana w podziale na arkusze (godta) odpowiadajgce arkuszom map topograficznych w skali
1:10 000. Skali wersji kartograficznych MZP i MRP nie nalezy utozsamia¢ z ich doktadnoscia.
Doktadnos$¢ elementéw MZP zalezna jest od doktadnosci danych wejsciowych oraz wynikéw
modelowania, natomiast doktadnos¢ elementéow MRP zalezna jest od doktadnosci rejestrow, z ktorych
zostaty pozyskane. Skala 1:10 000 zostata wybrana jako odpowiednia ze wzgledu na szczegétowosé
elementow MZP i MRP oraz ze wzgledu na mozliwos¢ czytelnej prezentacji w tej skali poziomu
zagrozenia i ryzyka powodziowego dla duzego obszaru kraju. Byto to mozliwe dzieki zastosowaniu
odpowiednio dobranych symbolizacji elementow tresci MZP i MRP, podktadu topograficznego
(ortofotomapa) oraz przeprowadzeniu redakcji kartograficznej map.

PODSUMOWANIE

Sporzadzajagc MZP i MRP brano pod uwage ich strategiczne znaczenie oraz wykorzystanie
w planowaniu i zarzadzaniu ryzykiem powodziowym, planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
kraju, zarzadzaniu kryzysowym oraz informowaniu spoteczenstwa o potencjalnym zagrozeniu i ryzyku
powodziowym. W zwigzku z powyiszym dazono do otrzymania produktéw najwyiszej jakosci.
Scharakteryzowane powyzej czynniki wptywajg w okreslonym stopniu na doktadnosé¢ MZP i MRP, w
szczegblnosci na wyznaczone obszary zagrozenia powodziowego.
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9. SPOSOB ZAPEWNIENIA KOORDYNACJI Z RAMOWA DYREKTYWA WODNA

Koniecznos¢ koordynacji i integracji planéw sektorowych dla redukowania konfliktow, zapewnienia
synergii i osiggniecia terytorialnej spojnosci podkreslono miedzy innymi w dokumencie ,Blueprint
to Safeguard Europe's Water Resources” (2012). Dokument ten przedstawia zarys dziatan Komisji
Europejskiej i panstw cztonkowskich UE w zakresie usprawnienia procesu wdrazania polityki wodnej.
Kazda z polityk posiada swoje reguty planowania a stosowanie dyrektywy 2001/42/WE Parlamentu
Europejskiego iRady zdnia 27 czerwca 2001 r. wsprawie oceny wplywu niektérych planéw
i programdow na S$rodowisko moze aktywnie wspomadc procesy koordynacji iintegracji pomiedzy
roznymi politykami. W dokumencie podkresla sie, ze istnieje potrzeba powigzania celéw polityki
wodnej z celami zintegrowanego zarzadzania kleskami zywiotowymi.

Ustawa — Prawo wodne reguluje kwestie dotyczace zapewnienia koordynacji prac realizowanych
w ramach zarzadzania ryzykiem powodziowym (w tym opracowania MZP i MRP), wynikajgcych
z wdrazania Dyrektywy Powodziowej (DP), zpracami wynikajgcymi z Dyrektywy 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcej ramy wspolnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej (tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej - RDW).

Zgodnie z art. 326 ust. 2 ustawy informacje przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego oraz
na mapach ryzyka powodziowego powinny by¢ spdjne zinformacjami zawartymi w planach
gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy oraz w planie przeciwdziatania skutkom suszy.

Opracowanie map zagrozenia powodziowego imap ryzyka powodziowego oraz ich przeglady
przeprowadza sie w sposob skoordynowany z analizg dokumentacji planistycznych, o ktérych mowa
w art. 317 ust. 1 pkt 2, 3i 6 czyli elementéw planéw gospodarowania wodami tj.:

- pkt 2 — charakterystyki jednolitych czesci wdd ze wskazaniem sztucznych i silnie zmienionych
jednolitych czesci wdd oraz jednolitych czesci wdd zagrozonych nieosiggnieciem celdw
Srodowiskowych;

- pkt 3 —identyfikacje znaczgcych oddziatywan antropogenicznych oraz ocen ich wptywu na stan
waéd powierzchniowych i wod 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 celdw rekreacyjnych, w tym obszary wyznaczone jako kapieliska
(iii) oraz
- obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, w tym obszary Natura 2000 (V).

Powyzisze dokumenty idokumentacje planistyczne sg w sposéb posredni (plan przeciwdziatania
skutkom suszy, analizy ekonomiczne zwigzane z korzystaniem z wad) lub bezposredni (charakterystyki
jednolitych czesci wdéd ze wskazaniem sztucznych i silnie zmienionych jednolitych czesci wéd oraz
jednolitych czesci wdd zagrozonych nieosiggnieciem celéw $rodowiskowych, identyfikacje znaczacych
oddziatywan antropogenicznych oraz oceny ich wptywu na stan wdd powierzchniowych iwadd
podziemnych) zwigzane z realizacjg prac wynikajgcych z RDW, ukierunkowanych na osiggniecie celow
Srodowiskowych okreslonych w art. 4 RDW.

Powyzsze zapisy nawigzujg do art. 9. Dyrektywy Powodziowej.
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W zakresie koordynacji aMZPiMRP z pracami wynikajgcymi z RDW wyrdzni¢ mozna trzy gtéwne

obszary:

1)

2)

3)

Zapewnienie spodjnosci hydrograficznej uwzgledniajgcej podziat na jednostki zarzadzania
zlewniowego w Polsce.

Przy realizacji aMZPiMRP uwzgledniono hydrograficzng strukture zarzadzania zasobami wodnymi
w Polsce (obszary dorzeczy i regiony wodne), wykorzystywang réowniez w pracach wynikajgcych
z RDW. Nalezy przy tym podkreslié¢, ze oile w przypadku RDW i DP podstawowymi obszarami
odniesienia sg obszary dorzeczy to bardziej szczegétowe podziaty zlewniowe zalezg do specyfiki
krajéow cztonkowskich UE. Spdjnos¢ odnoszaca sie do podziatu na regiony wodne zapewnia
prowadzenie prac planistycznych wynikajgcych z DP i RDW.

Informacje zawarte na MZP i MRP.

Przy opracowywaniu MZP i MRP zatozono spdjnos¢ danych wejsciowych wykorzystywanych
zarébwno na potrzeby realizacji prac wynikajgcych z DP, jak iprac wynikajgcych z RDW.
Przy opracowywaniu MZP wykorzystano informacje zidentyfikacji znaczacych oddziatywan
antropogenicznych — w zakresie dotyczagcym watéw przeciwpowodziowych i pozostatych
urzadzen wodnych. Przy opracowywaniu MRP wykorzystano natomiast m.in. informacje
dotyczace obszaréw przeznaczonych do ochrony siedlisk lub gatunkéow (obszary Natura 2000),
uje¢ wod powierzchniowych i podziemnych, stref ochronnych ujeé, zaktadow przemystowych,
kapielisk, a wiec tych informacji i danych, ktére wykorzystywane sg w pracach wynikajgcych
z RDW. Ponadto zatozono, ze wyniki opracowania MZP i MRP mogg stanowi¢ Zrddto danych
na potrzeby opracowania aPGW i PPSS. Szczegétowy zakres wymiany danych uwzglednianych
na MZP i MRP z danymi uwzglednianymi w aPGW i PPSS przedstawiono Metodyce, ktdra stanowi
zatacznik nr 1 do raportu.

Zapewnienie procesu konsultacji.

Zgodnie z obowigzujgcymi zapisami ustawy — Prawy wodne projekty MZP i MRP poddano
konsultacjom iuzgodnieniom z witasciwymi organami administracji rzagdowej (wojewodami).
Wyznaczone w wyniku modelowania hydraulicznego obszary zagrozenia powodziowego
konsultowano na etapie posrednim, co pozwolito na wprowadzenie stosownych korekt
w uzasadnionych przypadkach. Uwzgledniono réwniez uwagi zgtaszane pisemnie przez jednostki
administracji samorzadowej.
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10. WYMIANA INFORMACI ZKRAJAMI SASIADUJACYMI W ZAKRESIE
PRZYGOTOWANIA MZP i MRP

Zgodnie z Dyrektywag Powodziowg (art. 6 ust. 2) oraz ustawg — Prawo wodne (art. 171 ust. 6 i 7)
przygotowanie map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego dla obszaréw potozonych
na obszarach dorzeczy, ktérych czesci znajdujg sie na terytorium innych panstw, poprzedza sie
dziataniami majgcymi na celu wymiane w tym zakresie informacji z wtasciwymi organami tych panstw.

Wymiana informacji z krajami sgsiadujgcymi z Polskg w zakresie przygotowania MZP i MRP odbywata
sie, w ramach funkcjonujgcych komisji miedzynarodowych i komisji transgranicznych dwustronnych
powotanych na mocy uméw i porozumien miedzynarodowych. Wspétpraca ta dotyczyta zaréwno
krajéw nalezgcych do Unii Europejskiej: Niemcy, Czechy, Stowacja, Litwa, jak i potozonych poza
granicami Unii: Biatorus i Ukraina.

Jedynym krajem, z ktorym nie wypracowano okreslonych zasad wspétpracy jest Rosja (poza granicami
UE, dotyczy obszaru dorzecza Pregoty). Formalnie, wspdtpraca z Federacjg Rosyjskg w dziedzinie
gospodarki wodnej opiera sie na Porozumieniu miedzy Rzgdem 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 sukces;ji i podlega automatycznemu
przedtuzaniu o kolejne piecioletnie okresy, natomiast strona rosyjska nie wykazuje praktycznego
zainteresowania jego realizacja.

Informacje na temat form i podstawy wspotpracy przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15: Formy wspotpracy na potrzeby wymiany informacji w zakresie przygotowania MZP i MRP z krajami
sasiadujacymi z Polska.

Obszar Kraj Forma wspétpracy Podstawa wspoétpracy
dorzecza | sasiadujacy
Odra Niemcy Polsko-Niemiecka Komisja ds. Wod | Umowa miedzy Rzeczgpospolitg Polskg a Republika
Granicznych Federalng Niemiec o wspotpracy w dziedzinie gospodarki
wodnej na wodach granicznych z dnia 19 maja 1992 r.
Miedzynarodowa Komisja Ochrony | Umowa z dnia 11 kwietnia 1996 r. miedzy Rzgdem
Odry przed Zanieczyszczeniem Rzeczypospolitej Polskiej, Rzadem Republiki Czeskiej,
Czechy Miedzynarodowa Komisja Ochrony | Rzadem Republiki Federalnej Niemiec i Wspélnotg
Odry przed Zanieczyszczeniem Europejska
Polsko-Czeska Komisja ds. Wéd Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej
Granicznych a Rzadem Republiki Czeskiej o wspdtpracy na wodach
taba Czechy Polsko-Czeska Komisja ds. Wéd granicznych w dziedzinie gospodarki wodnej z dnia
Granicznych 20 kwietnia 2015 .
Miedzynarodowa Komisja Ochrony | Umowy z dnia 8 paZdziernika 1990 r. miedzy Republika
taby Federalng Niemiec, Czeska i Stowacka Republika
Federacyjna oraz Europejska Wspdlnotg Gospodarcza.
Wista Biatorus Polsko-Biatoruska Komisja ds. Wéd | Porozumienie o wspdtpracy w dziedzinie ochrony
Granicznych i racjonalnego wykorzystania wdd transgranicznych
podpisane w dniu 7 lutego 2020 r.
Ukraina Polsko-Ukrainska Komisja ds. Waéd Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a
Granicznych Rzgdem Ukrainy o wspotpracy w dziedzinie gospodarki
wodnej na wodach granicznych z dnia 10 pazdziernika
1996 .
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Obszar Kraj Forma wspétpracy Podstawa wspoétpracy
dorzecza | sasiadujacy
Stowacja Polsko-Stowacka Komisja ds. Wod Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a
Granicznych Rzgdem Republiki Stowackiej o gospodarce wodnej na
wodach granicznych z dnia 14 maja 1997 r.
Dunaj Stowacja Polsko-Stowacka Komisja ds. Wod Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a
Granicznych Rzgdem Republiki Stowackiej o gospodarce wodnej na
wodach granicznych z dnia 14 maja 1997 r.
Niemen | Litwa Polsko-Litewska Komisja ds. Wod Umowa miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a
Granicznych Rzgdem Republiki Litewskiej o wspétpracy w dziedzinie
uzytkowania i ochrony wéd granicznych z dnia 7 czerwca
2005r.

Rodzaj i zakres wspoétpracy w zakresie opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego uzalezniony jest od potozenia rzek granicznych. Szczegdlna wspétpraca i wymiana
informacji wymagana jest w przypadku, gdy dana rzeka stanowi wspdlng granice pomiedzy panstwami
i w celu wyznaczenia obszaréw zagrozenia powodziowego wskazana jest wymiana danych po obu
stronach rzeki. Rzekami granicznymi (stanowigcymi granice panstwa), ktére zostaty wskazane jako
obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi i s dla nich sporzgdzane MZP i MRP sg: Odra, Nysa
tuzycka i Bug.

Oprocz dziatan opisanych ponizej dla kazdego obszaru dorzecza, panstwa sgsiednie zostaty
poinformowane o zakresie wykonania przegladu i aktualizacji MZP i MRP w Polsce w formie
korespondencyjnej w postaci przekazanej notatki informacyjnej na temat prowadzonych w Polsce prac
dotyczacych MZP i MRP. Notatka zawierata informacje na temat:

— dotychczas opracowanych MZP i MRP;

— zakresu obszarowego MZP i MRP w pierwszym cyklu planistycznym dla danego obszaru
dorzecza (wspdlnego dla Polski i kraju sgsiadujgcego);

— przeprowadzenia prac w ramach przeglagdu MZP i MRP i zakresu aktualizacji;

— zakresu obszarowego MZP i MRP w drugim cyklu planistycznym dla obszaru dorzecza
w zwigzku z zakonczeniem prac nad przeglagdem i aktualizacjg wstepnej oceny ryzyka
powodziowego;

— przewidywanego terminu zakonczenia prac.

OBSZAR DORZECZA ODRY

W obszarze dorzecza Odry wymiana informacji w zakresie opracowania map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego prowadzona jest gtéwnie w ramach Miedzynarodowej
Komisji Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem (MKOOpZ). W pracach uczestniczg wszystkie trzy
panstwa potozone w obszarze dorzecza Odry, tj.: Polska, Czechy iNiemcy. Tematyka powodzi
w ramach MKOOpZ zajmuje sie Grupa Robocza G2 Powddz, ktorej celem jest m.in. koordynacja zadan
zwigzanych z wdrazaniem Dyrektywy Powodziowej, w tym zapewnienie wymiany informacji przy
weryfikacji i aktualizacji MZP i MRP.
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W ramach Grupy Roboczej Powddz MKOOpZ dziata rowniez Grupa Ekspertéw, ktéra prowadzi prace
nad opracowaniem wspdlnego modelu hydraulicznego dla Nysy tuzyckiej. Potrzeba realizacji takiej
pracy jest konsekwencjg stosowania do opracowania MZP i projektowania budowli hydrotechnicznych
roznych platform modelowania hydraulicznego przez rézne parnstwa cztonkowskie, co w konsekwencji
prowadzi do znacznych rozbieznosci wynikdw i problemdéw uzyskania spdjnosci w tym zakresie.
Wspdlny model mégtby zostaé wykorzystany w 1l cyklu planistycznym w charakterze planistycznym i
symulacyjnym, nie jako model prognostyczny. W ramach dotychczasowych prac omdéwiono istniejgce
juz modele opracowane dotychczas dla zlewni Nysy tuzyckiej, dokonano wyboru odcinka pilotowego
(Ostritz — Zgorzelec) jako testowego do sprawdzenia catego modelowania hydraulicznego a takze
uzgodniono zakres danych wejsciowych topograficznych, hydraulicznych i hydrologicznych oraz
mozliwosci ich pozyskania i wymiany dla catego odcinka Nysy tuzyckiej. Utworzenie spdjnej, aktualnej
i kompletnej bazy danych jest waznym elementem podjetej wspdtpracy, poniewaz do tej pory
uzgadniane byty tylko dane hydrologiczne. Wyniki pracy opisywane sg w dokumencie ,Koncepcja
realizacji wspolnego modelu hydraulicznego dla Nysy tuzyckiej".

W ramach Polsko-Czeskiej Komisji ds. Wdd Granicznych prowadzona jest wspotpraca i wymiana
danych w ramach prac Grupy Roboczej HyP ds. hydrologii, hydrogeologii i ostony przeciwpowodziowej.

OBSZAR DORZECZA tABY

W obszarze dorzecza Odry funkcjonuje Miedzynarodowa Komisja Ochrony taby (MKOt), w ramach
ktorej Polska petni role obserwatora.

OBSZAR DORZECZA WIStY

W obszarze dorzecza Wisty wspotpraca miedzynarodowa prowadzona jest ze Stowacjg, Biatorusig
i Ukraina.

Wspotpraca i wymiana informacji ze Stowacjg realizowana jest przez Grupe Roboczg HyP ds. hydrologii
i ostony przeciwpowodziowej, dziatajgcg w ramach Polsko-Stowackiej Komisji ds. Wéd Granicznych.
Grupa ta zajmuje sie gtéwnie kwestiami wspotpracy w szerokim zakresie hydrologii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawiska powodzi, w tym wymiang danych hydrologicznych oraz konsultacjami
i wspotpracg przy weryfikacji wynikdw prac pod katem warunkéw hydrologicznych.

Wymiana informacji z Biatorusig od dnia 7 lutego 2020 r. oparta jest na porozumieniu o wspotpracy
w dziedzinie ochrony iracjonalnego wykorzystania wdd transgranicznych. Porozumienie zakfada
wieloaspektowg wspotprace w zakresie ochrony i uzytkowania wdd transgranicznych, m.in. w zakresie
prowadzenia obserwacji hydrologicznych oraz ochrony przed powodziami.

Wczesniej, w ramach negocjacji powyzszej umowy podjete zostaty dziatania w majgce na celu
rozpoczecie wspotpracy w zakresie zarzadzania ryzykiem powodziowym dla dorzecza Bugu. Strona
biatoruska zgtosita propozycje polsko-biatorusko-ukrainskiego projektu dotyczacego wspdlnego
opracowania dokumentéw planistycznych wynikajgcych z Dyrektywy Powodziowej, w tym MZP i MRP.
Strona polska przedstawita zakres, sposéb i uwarunkowania prawne opracowania powyzszych
dokumentéw w Polsce. Wskazano réwniez na potrzebe dokonania ustalen dotyczgcych dostepnosci
danych i mozliwosci ich wymiany pomiedzy krajami w celu opracowania modelu hydraulicznego,
pozwalajgcego na wyznaczenie obszaréw zagrozenia powodziowego. Strona biatoruska zgodzita sie
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z proponowanymi przez Polske rozwigzaniami, przy uwzglednieniu pewnej specyfiki ustawodawstwa
Republiki Biatorusi.

W 2019 r. wraz ze strong biatoruskg wypracowane zostaty zasady wspodtpracy w zakresie wykonywania
pomiaréw hydrometrycznych na Bugu i Narwi:

— wspodlne pomiary w profilach Wiodawa i Krzyczew;

— wspodlne pomiary w profilach Niemierza i Bondary na Narwi;

— powotanie grupy roboczej do wykonania petnych przekrojéw doliny Bugu w profilach
wodowskazowych Wiodawa i Krzyczew.

W listopadzie 2019 r. wykonano komplet przekroi geodezyjnych oraz komplet pomiaréw
hydrometrycznych w dwdch profilach, Krzyczew/Terebun i Wiodawa/Tomaszéwka, wraz z profilami
kontrolnymi — w sumie wykonano pomiary w 8 przekrojach. Pomiary zostaty wykonane zaréwno na
terenie Republiki Biatoruskiej jak i na terenie Rzeczypospolitej Polskiej.

Wspodtpraca i wymiana informacji z Ukraing w zakresie tematyki powodzi realizowana jest przez Grupe
Roboczg OP ds. Ochrony Przeciwpowodziowej, Regulacji i Melioracji, dziatajagcg w ramach Polsko-
Ukrainskiej Komisji ds. Woéd Granicznych. Grupa ta zajmuje sie gtéwnie wymiang danych
hydrologiczno-meteorologicznych, w tym uzgadnianiem materiatéw dla celow opracowywania
i wykorzystania modeli hydrologicznych.

OBSZAR DORZECZA DUNAJU

W obszarze dorzecza Dunaju wspotpraca i wymiana informacji ze Stowacja realizowana jest przez
Grupe Roboczg HyP ds. hydrologii iostony przeciwpowodziowej, dziatajgcg w ramach Polsko-
Stowackiej Komisji ds. Wad Granicznych.

OBSZAR DORZECZA NIEMNA

W obszarze dorzecza Niemna wspdtpraca i wymiana informacji z Litwg m.in. w zakresie zarzgdzania
ryzykiem powodziowym realizowana jest przez Grupe Roboczg nr 1, dziatajgcg w ramach Polsko-
Litewskiej Komisji ds. Wéd Granicznych.
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11. PUBLIKACIJA i PRZEKAZANIE MZP i MRP ORGANOM ADMINISTRACII

11.1. PRZEKAZANIE MZP i MRP ORGANOM ADMINISTRACII

Zgodnie z art. 171 ustawy — Prawo wodne, przygotowane przez Wody Polskie projekty MZP i MRP,

minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej zatwierdza i przekazuje w postaci elektronicznej

ponizszym organom:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)

11)

12)

Gtéwnemu Geodecie Kraju,

wiasciwemu organowi Inspekcji Ochrony Srodowiska: Gtéwnemu Inspektorowi Ochrony
Srodowiska, wojewddzkim inspektorom ochrony $rodowiska,

Dyrektorowi Rzgdowego Centrum Bezpieczenstwa,
Komendantowi Gtéwnemu Panstwowej Strazy Pozarnej,

Wodom Polskim (Krajowemu Zarzagdowi Gospodarki Wodnej, Regionalnym Zarzadom
Gospodarki Wodnej),

wiasciwym wojewodom,

wiasciwym marszatkom wojewddztw,

wtasciwym starostom,

wiasciwym waéjtom, burmistrzom, prezydentom miast,

wihasciwym komendantom wojewddzkim i powiatowym (miejskim) Panstwowej Strazy
Pozarnej,

wiasciwym dyrektorom urzeddw zeglugi sSrédlgdowej oraz wiasciwym dyrektorom urzedow
morskich,

wiasciwym zarzgdcom infrastruktury kolejowej oraz wtasciwym zarzgdcom drég publicznych.

MZP i MRP przekazywane sg w postaci elektronicznej w formie bazy danych przestrzennych oraz wersji

kartograficznych map. Zakres przestrzenny przekazywanych MZP i MRP zalezy od wiasciwosci

okreslonego organu administracji.
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11.2. PUBLIKACJA MZP i MRP

Zgodnie z art. 171 ust. 5 ustawy Prawo wodne minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej podaje
do publicznej wiadomosci MZP i MRP przez umieszczenie ich w Biuletynie Informacji Publicznej urzedu
zapewniajgcego jego obstuge. Podanie do publicznej wiadomosci MZP i MRP nastgpito w Biuletynie
Informacji Publicznej Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Mapy w wersji kartograficznej w formacie pdf dostepne sg pod adresem: http://mapy.isok.gov.pl

Mapy zagrozenia powodziowego w wersji numerycznej dostepne sg pod adresem:

https://wody.isok.gov.pl/imap kzgw/?gpmap=gpMZP

Mapy ryzyka powodziowego w wersji numerycznej dostepne sg pod adresem:

https://wody.isok.gov.pl/imap kzgw/?gpmap=gpMRP.

MZP i MRP zostaty opublikowane w postaci funkcjonujgcych serwiséw mapowych, rastrowych, ustug
przegladania i pobierania danych oraz metadanych INSPIRE. Do gtéwnych serwisow nalezg:

1) Hydroportal MZP | MRP w formacie pdf;
2) Hydroportal;

a) Mapa orientacyjna;

b) Serwisy MZP i MRP;
3) Ustugi INSPIRE.

HYDROPORTAL MZP | MRP W FORMACIE PDF

Hydroportal MZP | MRP w formacie pdf (Rysunek 7) umozliwia pobranie plikow pdf zawierajgcych
wersje kartograficzne MZP i MRP w podziale na arkusze w skali 1:10 000, w uktadzie wspétrzednych
ptaskich prostokgtnych PL-1992. Hydroportal PDF publikuje wersje aktualne (obowigzujace)
i archiwalne (zastgpione wersjami zaktualizowanymi) MZP i MRP.

Hydroportal PDF prezentuje rowniez dane podktadowe majace stuzy¢ orientacji przestrzennej
uzytkownika. Serwis posiada mozliwosci wyszukiwania poprzez lokalizacje dowolnej dziatki, rzeki,
miejscowosci, jednostki Woéd Polskich (RZGW, zarzaddow zlewni, nadzoréw wodnych). Ponadto
uzytkownicy mogg wyszukiwac arkusze wpisujgc numer godta arkusza MZP lub MRP.

Hydroportal PDF dostarcza narzedzi wspierajgcych wybor obiektdw poprzez selekcje na mapie.
Do wyboru sg narzedzia selekcji punktem, linig wielobokiem i buforem. Ponadto w serwisie s3
narzedzia umozliwiajgce szkicowanie wtasnych obiektow. Mozliwe jest np. szkicowanie linii, punktow,
obszaréw, etykiet. Catos$¢ uzupetniajg mozliwosci dokonywania pomiaréw wspétrzednych, dtugosci,
powierzchni oraz wczytywania obiektéw z plikow .kml, .gml, .shp. Widok mapy mozie by¢
wyeksportowany do plikéw graficznych — .jpg, .png, lub georeferencyjnego dokumentu .pdf.

Serwis pozwala réwniez na podtgczanie zewnetrznych zrédet wms/wmts, wfs, wydrukowanie mapy w
zadanej skali oraz wygenerowania linka do widoku mapy.
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Hydroportal PDF daje tez mozliwos¢ przetgczania topograficznej mapy podktadowej na ortofotomape

co umozliwia odbiorcy lepszg orientacje w terenie.

Pobieranie mapy (Rysunek 8) nastepuje po wskazaniu wybranego godta mapy, nastepnie wybraniu
rodzaju mapy (MZP lub MRP) i scenariusza powodziowego (0,2%, 1%, 10% lub zniszczenie watéw

przeciwpowodziowych — WZ).
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150K = g = A
Plik Widok Narzedzia Selekcja Wyszukiwania v
| -
il Vilnius
i ;
] Gdarisk
: e
il Hamburg
g & Olsztyn
& 5
L Osx(xecm
= @[MOE obs 0 0,29%
S
g S oo
Gorzow, 0, 2 Norew a5
Wielkopolski Vizg, @ [JOE obs:
Berlin R - ¥
2
oPozlnl’)
h
P Zielona Gora.
5
todz
L
2
s
v
8
:
oowe b i »\7
kg X X
g ! iy
o £
'd 5
s/ 8
o ddrng®
7
@w'“ Bratisl:
4
;
Ci/5=2 fole 0 50 100km Skala:| 4000000
<o Vaduz. 2, i
o 105.38 ¥: 381154.01 N: 51°06'48" E: 25°32'58" Uklad v na warstwa Wojewédztwa -
Rysunek 7. Widok ogdlny na Hydroportal MZP | MRP w formacie pdfhydroportal PDF.
+ ' e SR R
“Nowe Y90da Emolinek @ Q @
o Hydroportal MZP i MRP w formacie pdf v e e et ® B | Q € > [©]
N A
Plik Widok Narzedzia Selekcja Wyszukiwania T KZGV Portale RZGW v
s ‘
H
: Riieam A ity
: —— Migd-125-D:b-4
g e
i e . ‘ |
G Parlin Chociszewo Gni ewnii ewi ce
y Miaazyn S chale.
A nad Wisla
o
B\“j‘ Prawdopodobifistwo wystaplenia pawodzi 0,2 at Michalw
Y sa ‘w Prawidopodobiedstuo wystapienia pol 100 ) Wilkw|Polski N-34-126-Lponcip  Wincentowek N-34-126-C-c-2
Czerwinisk -34- et — 1
N-34-125-D-c-1 {20 wisia N-34-125-D-c-2 o
oo
B e
sniki [ Rybitew,
‘w 3 Nowy Wilkow [
‘ |
| |
Sadow Kromnaow. ! | — R
=P = ~ = Sos
> | e
ai Y et
1 Gorzewnica Duchowne 1
s (e
P,
e
e,
N-34-125-D-c-3 N-34-125-D-c-4 N-34-125-D-d-3 N-34-125-D-d-4
Hilarow
Tulowskie 4

Rysunek 8. Pobieranie mapy z Hydroportalu MZP | MRP w formacie pdf.

aMZPiMRP 1.3.14.40 Raport aMZPiMRP 20201022 v1.00 pub

—_— R
=, L skalaz! 50000

102



Fundusze ~ Panstwowe . . "
Europejskie Namgg¥  Gospodarstwo Wodne Unia Europejska 2

Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci s

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

HYDROPORTAL

Hydroportal to publiczny portal dotyczacy szeroko pojetej tematyki wodnej na terenie Polski.
Umozliwia przeglad danych dotyczacych ryzyka powodziowego, przeciwdziatania suszy czy
prezentujacy plany gospodarowania wodami. Na Hydroportalu dostepne s3g serwisy mapowe
prezentujgce MZP i MRP w formie dynamicznej, tj. w postaci ustug wygenerowanych na podstawie
bazy danych MZP i MRP o odpowiedniej resymbolizacji. Serwisy prezentujag MZP i MRP w sposéb ciggty
(bez podziatu na ramki arkuszy). Istnieje mozliwos$¢ przegladania map w réznych skalach, podtaczania
do widoku réoznych danych podktadowych, jak réwniez branzowych. MZP i MRP w ramach serwisow
prezentowane sg w podziale na poszczegdlne typy map oraz scenariusze powodziowe. Dodatkowo w
serwisach MZP i MRP dostepna jest tzw. mapa orientacyjna prezentujgca zasiegi wszystkich obszarow
zagrozenia powodziowego dla wszystkich scenariuszy powodziowych i typdéw powodzi. Mapa
orientacyjna pozwala uzytkownikowi w prosty sposéb uzyskac informacje, czy interesujgcy go teren
zagrozony jest powodzig oraz okresli¢ zrodto i stopien tego zagrozenia.

SERWISY MZP | MRP

Stanowig gtdwne zrddto informacji o zagrozeniu i ryzyku powodziowym (Rysunek 10). Zawierajg petng
tres¢ informacji umieszczonych w wersji kartograficznej MZP i MRP. Symbolizacja w serwisach jest
tozsama z wersjami pdf. Uzytkownik ma mozliwos¢ sterowania widocznoscig poszczegdlnych warstw
w celu dopasowania tresci do potrzeb.

I

oK F

0o @faa a3

KZGW | rortale RZGW

Rysunek 9. Serwis MZP i MRP — wektorowa wersja map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego.

W zakresie prezentacji danych MZP i MRP wystepuja serwisy: MZP i MRP. Kazdy z nich pokazuje dane
dla kazdego dostepnego scenariusza powodziowego na podktadzie topograficznym lub ortofotomapie
z wykorzystaniem warstw referencyjnych przyjetych na MZP i MRP tj. osi ciekow, kilometrazy, granic
administracyjnych, watéw przeciwpowodziowych, granic nadmorskiego pasa technicznego i innych.
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Serwisy MZP i MRP podobnie jak Hydroportal PDF dajg wiele mozliwosci wyszukiwania danych poprzez
lokalizacje dowolnej dziatki, rzeki, miejscowosci, jednostek Wéd Polskich (RZGW, zarzagddéw zlewni,
nadzorow zlewni). Wybér obiektdw moze tez nastepowac poprzez selekcje na mapie. Do wyboru sg
narzedzia selekcji punktem, linig wielobokiem i buforem.

Ponadto w serwisie sg narzedzia umozliwiajgce szkicowanie wtasnych obiektow. Mozliwe jest np.
szkicowanie linii, punktéw, obszaréw, etykiet. Szkicowane obiekty mogg byé eksportowane do
formatéw wektorowych np. shp lub rastrowych, .jpg, .tif. Cato$¢ uzupetniajg mozliwosci dokonywania
pomiaréw wspoétrzednych, dtugosci, powierzchni oraz wczytywania obiektow z plikéw .kml, .gml, .shp.
Widok mamy moze by¢ wyeksportowany do plikdw graficznych — .jpg, .png, lub georeferencyjnego
dokumentu .pdf.

Serwis pozwala réwniez na podtgczanie zewnetrznych zrédet danych z serwiséw wms/wmts, wfs,
wydrukowanie mapy w zadanej skali oraz wygenerowania linka do widoku mapy.

MAPA ORIENTACYJNA

Mapa orientacyjna jest nowym serwisem powstatym w celu przedstawienia informacji o dostepnych
na danym obszarze MZP i MRP dla poszczegdlnych typdw powodzi i ich zasiegu (Rysunek 9). Prezentuje
dane o zasiegu obszaréw zagrozenia powodziowego w skalach od obejmujgcych caty obszar Polski
ok. 1:10 000 000 do szczegdétowych — obejmujgcych konkretng dziatke 1:200. Serwis mapy
orientacyjnej ma na celu szybkie pokazanie informacji czy dany obszar jest objety zagrozeniem
powodziowym i jakie jest jego Zrddto. Mapa obejmuje wszystkie typy powodzi, dla ktérych zostaty
sporzgdzone mapy: tj. powodzi rzeczne, powodzie od strony morza oraz powodzie od budowli
pietrzacych. Kazdy scenariusz powodziowy i typ powodzi oznaczony jest innym kolorem.

Serwis umozliwia zmiane podktadu z mapy topograficznej na ortofotomape oraz sterowanie
przezroczystoscig warstw celem lepszego dopasowania wyswietlanej tresci danych do potrzeb
uzytkownika. Mapa orientacyjna uzupetnia gtdwne serwisy MZP i MRP i zawiera tylko wybrane dane.

Lista warstw A X
Warstwy Q=
2 ozp-1m

»@ ozr-o2m

v ozr-rz

»@ ozr-10

v ozr-1

| »@ ozr.02

| '8 or-wz

Rysunek 10. Mapa orientacyjna.
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UStUGI INSPIRE

Ustugi INSPIRE dostepne sg pod adresem https://www.isok.gov.pl/inspire.html.

W ramach ustug INSPIRE obecnie funkcjonujg 3 typy ustug:
— ustugi przegladania;
— ustugi pobierania;
— ustugi wyszukiwania.
Ustugi przegladania realizowane sg poprzez ustugi WMTS (Web Map Tile Service) oraz ustugi WMS

(Web Map Service). Ustugi te mozna podtaczy¢ do dowolnych aplikacji GIS i CAD obstugujgcych ustugi
WMS i WMTS.
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12. OPIS NIETECHNICZNY SPOSOBU CZYTANIA, ZAKRESU i ZAWARTOSCI MZP
i MRP

PODSTAWY PRAWNE

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie
oceny ryzyka powodziowego izarzgdzania nim, zwana ,Dyrektywg Powodziowgy”, wprowadzita
obowigzek opracowania przez kraje cztonkowskie Unii Europejskiej dokumentow planistycznych,
stanowigcych podstawe dla podejmowania dziatan majgcych na celu ograniczenie negatywnych
skutkow powodzi dla zdrowia izycia ludzi, dziatalnosci gospodarczej, Srodowiska i dziedzictwa
kulturowego.

W Polsce mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego zostaty sporzadzone na
podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2020 r. poz. 310, z pdin. zm.) oraz
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 4 pazdziernika 2018 r.
W sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego
(Dz. U 22018 r. poz. 2031). Zgodnie z ustawg MZP i MRP podlegajg przeglagdowi co 6 lat oraz w razie
potrzeby aktualizacji.

Projekty map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego sporzgdzone przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie w uzgodnieniu z wtasciwymi wojewodami, zostaty zatwierdzone
przez ministra wifasciwego do spraw gospodarki wodnej (Minister Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej).

DEFINICIE

Dyrektywa Powodziowa wprowadzita nowga definicje powodzi, zgodnie z ktérg powddz oznacza
czasowe pokrycie wodg terenu, ktory normalnie nie jest pokryty woda. Zjawisko to w szczegdlnosci
spowodowane jest przez wezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz
od strony morza.

Zagrozenie powodziowe to mozliwos¢ wystgpienia powodzi z okreslonym prawdopodobieristwem.

Ryzyko powodziowe oznacza potgczenie mozliwosci wystgpienia powodzi i zwigzanych z nig
potencjalnych negatywnych skutkow dla zycia i zdrowia ludzi, srodowiska, dziedzictwa kulturowego i
dziatalnosci gospodarcze;.

Zagrozenie i ryzyko s3 ze sobg powigzanie, bez zagrozenia nie wystepuje ryzyko, wysokie zagrozenie
warunkuje znaczace ryzyko. Dodatkowo na stopien ryzyka ma wptyw gestos$é zaludnienia, sposéb
uzytkowania terenu, infrastruktura techniczna i komunikacyjna na obszarze zagrozenia.

Obszary zagrozenia powodziowego to tereny, na ktérych istnieje mozliwos¢ wystgpienia powodzi,
przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego.

Powddz historyczna to powddz, ktéra wydarzyta sie w przesztosci w okreslonym miejscu i czasie.
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CELE OPRACOWANIA | SPOSOB WYKORZYSTANIA MZP | MRP

Dziatalno$¢ cztowieka i zmiany klimatyczne przyczyniajg do zmian czestotliwosci wystepowania
powodzi oraz ich nasilenia. Powodzie niosg za sobg negatywne skutki dla ludnosci, sSrodowiska i
gospodarki. Wtasciwe zarzgdzanie ryzykiem i planowanie dziatan zapobiegajgcych powstawaniu szkéd
powodziowych wymaga uprzedniej oceny zagrozenia oraz ryzyka powodziowego. W tym celu
sporzadza sie wstepng ocene ryzyka powodziowego (WORP), w ramach ktérej wyznacza sie obszary
znaczgcego ryzyka powodziowego. Nastepnie dla tych obszaréw sporzgdzane sg szczegdétowe mapy
zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego. MZP i MRP stanowig podstawe
dla opracowania plandéw zarzadzania ryzykiem powodziowym ukierunkowanych na okreslenie dziatan
technicznych i nietechnicznych majacych na celu ograniczenie negatywnych konsekwencji powodzi
dla zdrowia i zycia ludzi, dziatalnosci gospodarczej, Srodowiska i dziedzictwa kulturowego.

W celu zapewnienia ochrony przed powodzig i ograniczania potencjalnych negatywnych skutkéw
powodzi obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig przedstawione na mapach uwzglednia sie
w dokumentach planistycznych zagospodarowania przestrzennego.

Udostepnienie informacji o obszarach zagrozonych powodzig i poziomie tego zagrozenia, jak rowniez
wskazanie jakie ryzyko wigze sie z wystgpieniem powodzi na danym obszarze, przyczynia sie
do podejmowania przez mieszkancow, jak rowniez wtadze lokalne, swiadomych decyzji odnosnie
lokalizacji inwestycji. Kazdy obywatel moze sprawdzié, czy zamieszkuje obszar zagrozony powodzig,
a jesli tak, to jak bardzo jest zagrozony.

Mapy mogg stanowi¢ punkt wyjscia do prowadzenia dalszych analiz niezbednych do realizacji dziatan
réznych organdw administracji, w tym zarzadzania kryzysowego w przypadku wystgpienia powodzi.

INFORMACJE ZAWARTE NA MAPACH ZAGROZENIA POWODZIOWEGO

Mapy zagrozenia powodziowego sporzgdza sie dla obszaréw i typdw powodzi, wskazanych w wyniku
przegladu i aktualizacji wstepnej oceny ryzyka powodziowego, tj.:

1) powddz rzeczna — w dwdch scenariuszach:
— naturalne wezbranie,
— zniszczenie watdéw przeciwpowodziowych;
2) powdd? od strony morza — w dwdch scenariuszach:
— naturalne wezbranie,
— zniszczenie watdéw przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych;
3) powddz zwigzana z zalaniem terenu w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia budowli
pietrzacych.

Na MZP przedstawia sie obszary o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi:

— obszary, na ktorych prawdopodobiefdstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi 0,2%
(raz na 500 lat) — dla powodzi rzecznych i od strony morza;

— obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi 1%
(raz na 100 lat) — dla powodzi rzecznych i od strony morza;

— obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi 10%
(raz na 10 lat) — dla powodzi rzecznych.
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Zniszczenie lub uszkodzenie budowli pietrzacej uznaje sie jako scenariusz zdarzen ekstremalnych,
o bardzo niskim prawdopodobienistwie wystgpienia. Mapy te stanowig materiat informacyjny dla
mieszkancow i organdéw administracji o potencjalnym ryzyku wystgpienia powodzi w przypadku
katastrofy zapory. Nalezy jednak pamietaé, ze mapy dla tego scenariusza odnoszg sie do sytuacji
ekstremalnej, w ktérej wystgpienie fali powodziowej zbiega sie z awarig techniczng urzadzen
upustowych lub z uszkodzeniem zapory. Skutkiem tego jest zniszczenie zapory i gwattowne
oprdznienie zbiornika przez co zasiegi obszarow zagrozenia powodziowego dla tego scenariusza sg
bardzo rozlegte. W zwigzku z powyzszym obszary przedstawione na MZP dla scenariusza zniszczenia
lub uszkodzenia budowli pietrzagcych nie sg obszarami szczegdlnego zagrozenia powodzig w
rozumieniu ustawy — Prawo wodne, wiec nie stanowig podstawy uzgodniern dokumentow z zakresu
planowania i zagospodarowania przestrzennego.

Obszarami szczegdlnego zagrozenia powodzig w rozumieniu ustawy — Prawo wodne stanowigcymi
podstawe uzgodnien dokumentdw z zakresu planowania i zagospodarowania przestrzennego sg
obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest:

— $rednie i wynosi 1% (raz na 100 lat) oraz;
— wysokie i wynosi 10% (raz na 10 lat).

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze mapy zagrozenia powodziowego nie przedstawiajg
zasiegdw powodzi historycznych, ktére wydarzyty sie w przesztosci w okreslonym miejscu i czasie.
Na mapach przedstawiane sg powodzie o okre$lonym prawdopodobienstwie wystgpienia, ktérych
zasieg wynika z przyjetych obliczen statystycznych.

W rzeczywistosci w kazdym roku istnieje mozliwos$¢ wystgpienia co najmniej jednej powodzi.
W Kotlinie Ktodzkiej katastrofalne powodzie zdarzyty sie w nastepujgcych po sobie latach 1997 i 1998.
Latem 2010 roku w Karpatach tzw. woda stuletnia pojawita sie dwukrotnie, a oprocz tego wystgpity
jeszcze dwie kolejne mniejsze powodzie.

Z poréwnania obszaréw zagrozonych wysokim, srednim i niskim prawdopodobienstwem wystgpienia
powodzi z obszarami powodzi historycznych wynika, ze zasiegi tych obszaréw rdznig sie. Najwieksza
liczba powodzi historycznych zasiegiem jest zblizona do powodzi o prawdopodobieristwie 10%,
mniejsza liczba zblizona jest do powodzi 1% a najmniejsza do powodzi 0,2%.

Mapy zagrozenia powodziowego sporzadza sie w dwdch zestawach tematycznych:
1) mapa zagrozenia powodziowego z gtebokoscig wody;
2) mapa zagrozenia powodziowego z predkoscig przeptywu wody.
Gtebokosci wody na obszarach zagrozenia powodziowego przedstawia sie w klasach okreslajgcych

stopien zagrozenia dla ludzi i sposéb oddziatywania wody na obiekty budowlane:

— h<0,5 m-wskazujgca na niskie zagrozenie dla ludzi i obiektow budowlanych;
0,5 m < h £ 2 m — wskazujgca na Srednie zagrozenie dla ludzi ze wzgledu na mozliwosc¢
ewakuacji na wyzsze pietra, ale wysokie ze wzgledu na straty materialne;

— 2 m < h <4 m - wskazujaca na wysokie zagrozenie dla ludzi, ale bardzo wysokie ze wzgledu
na straty materialne; zalaniu mogg podlegac nie tylko partery, ale réwniez pierwsze pietra
budynkdw;
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— h >4 m — wskazujgca na bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi i bardzo wysokie zagrozenie
wystgpienia szkdd catkowitych.

W przypadku obszaréw miast wojewddzkich i miast na prawach powiatow oraz innych miast o liczbie
ludnosci powyzej 100 000 osdb podobng klasyfikacje stosuje sie dla predkosci wody:

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

— 0,5 m/s <v<1m/s— predkos¢ srednia — woda ma umiarkowang zdolno$¢ oddziatywania
na obiekty ijest w stanie przemieszcza¢ obiekty o niewielkich rozmiarach i masie, stanowi
zagrozenie dla ludzi;

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

— v>2.0m/s—bardzo duza predkos$¢ — woda ma bardzo silng zdolnos$¢ oddziatywania na obiekty
i jest w stanie przemieszczaé obiekty o bardzo duzych rozmiarach i masie oraz naruszac
strukture obiektdw statycznych, stanowi bardzo powazne zagrozenie dla ludzi.

Opis legendy do MZP dostepny jest w zatgcznikach do metodyk dla danego typu powodzi.
INFORMACIJE ZAWARTE NA MAPACH RYZYKA POWODZIOWEGO

Dla obszaréw przedstawionych na mapach zagrozenia powodziowego sporzadza sie mapy ryzyka
powodziowego. MRP okreslajg wartosci potencjalnych strat powodziowych oraz przedstawiajg obiekty
narazone na zalanie w przypadku wystgpienia powodzi. Sg to obiekty, ktére pozwalajg na ocene ryzyka
powodziowego dla zdrowia izycia ludzi, s$rodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci
gospodarcze;j.

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie:
1) Szacunkowg liczbe mieszkancow, ktorzy mogg by¢ dotknieci powodzig;

2) Budynki mieszkalne i obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, ktdrych dziatanie moze
by¢ utrudnione lub niemozliwe w zwigzku z wystgpieniem powodzi tj.: szpitale, szkoty,
przedszkola, ztobki, hotele, centra handlowo-ustugowe, domy pomocy spotecznej, domy
opieki, hospicja, zaktady karne, zaktady poprawcze, areszty sledcze, jednostki Policji, jednostki
ochrony przeciwpozarowej, jednostki Strazy Graniczne;j.

Dla budynkéw mieszkalnych oraz obiektéw o szczegdlnym znaczeniu spotecznym okresla sie
Srednig gtebokosé zalewu odrebnie dla kazdego ze scenariuszy powodziowych, sklasyfikowang
nastepnie w dwoch przedziatach tj. gtebokosé¢ mniejsza lub réwna 2m, gitebokos¢ wody
wieksza niz 2 m.

3) Rodzaje dziatalnosci gospodarczej wykonywanej na obszarach zagrozenia powodziowego,
w postaci klas uzytkowania terenu:

— tereny zabudowy mieszkaniowej,
— tereny przemystowe,

— tereny komunikacyjne,

— lasy,
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— tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,
— grunty orne i uprawy trwate,

— uzytki zielone,

— wody powierzchniowe,

— tereny pozostate;

4) Obszary i obiekty dziedzictwa kulturowego;

5) Instalacje mogace, w razie wystgpienia powodzi, spowodowaé znaczne zanieczyszczenie
poszczegdlnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci;

6) Obszary chronione:

— ujecia wad (powierzchniowych i podziemnych) - w tym przeznaczone do poboru wody
przeznaczonej do picia przez ludzi,

— strefy ochronne uje¢ wody,

— kapieliska (wyznaczone na mocy dyrektywy 76/160/EWG),

— obszary Natura 2000,

— parki narodowe oraz rezerwaty przyrody,

— ogrody zoologiczne;

7) Potencjalne ogniska zanieczyszczen wody w przypadku wystgpienia powodzi tj. zaktady

przemystowe, oczyszczalnie $ciekdw, przepompownie $ciekow, sktadowiska odpadéw,
cmentarze;

8) Wartosci potencjalnych strat dla poszczegdlnych klas uzytkowania terenu.
Mapy ryzyka powodziowego sporzgdza sie w dwdch zestawach tematycznych:

1) potencjalne negatywne skutki dla zycia izdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat
powodziowych;

2) potencjalne negatywne skutki dlasrodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci
gospodarcze;j.

Opis legendy do MRP dostepny jest w zatgcznikach do metodyk dla danego typu powodzi.
SKALA | FORMA OPRACOWANIA MZP i MRP
MZP i MRP zostaty sporzagdzone w formie elektronicznej w postaci:

1) baz danych przestrzennych oraz

2) wersji kartograficznej (w formie plikow pdf i geotiff), w podziale na arkusze odpowiadajgce
arkuszom map topograficznych w skali 1:10 000.

Baza danych przestrzennych obejmuje warstwy wektorowe w formacie shapefile, na podstawie
ktorych mozna prowadzi¢ dowolne analizy przestrzenne w systemach informacji geograficzne;j.

Wersja kartograficzna map w formacie pdf stanowi kompletng mape zawierajacg legende.

Wersja kartograficzna map w formacie geotiff zawiera tylko tres¢ mapy z okreslonym odniesieniem
przestrzennym, co umozliwia ich wykorzystanie w systemach informacji przestrzennej.
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Informacje o MZP i MRP mozna znalezé na stronie internetowej: www.powodz.gov.pl.

Mapy w wersji kartograficznej w formacie pdf dostepne sg pod adresem: http://mapy.isok.gov.pl.

Mapy zagrozenia powodziowego w wersji numerycznej dostepne sg pod adresem:

https://wody.isok.gov.pl/imap kzgw/?gpmap=gpMZP

Mapy ryzyka powodziowego w wersji numerycznej dostepne sg pod adresem:

https://wody.isok.gov.pl/imap kzgw/?gpmap=gpMRP.
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