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Ilekro¢ w metodyce jest mowa o ,,zagrozeniu od strony morza” nalezy przez to rozumiec: ,zagrozenia

skrét uzywany w stosunku do jednowymiarowych matematycznych modeli
hydraulicznych, tj. posiadajacych jedng sktadowg predkosci: V

skrét uzywany w stosunku do dwuwymiarowych matematycznych modeli
hydraulicznych, tj. posiadajgcych dwie sktadowe predkosci : Vyx oraz Vy
Baza Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000

Deepwater Container Terminal — Gtebokowodny Terminal Przetadunkowy
Greenhouse Gas

Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Intergovernmental Panel on Climate Change — Miedzyrzadowy Zespét do spraw
Zmian Klimatu

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

mapa ryzyka powodziowego

mapa zagrozenia powodziowego

numeryczny model powierzchni wody, tworzony jako element wynikowy
przetwarzania rzednych zwierciadta wody, okreslajacy zasieg zagrozenia
powodziowego

numeryczny model terenu

numeryczny model pokrycia terenu

obszar zagrozenia powodziowego

Plany Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej

Wstepna Ocena Ryzyka Powodziowego

od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych”.




I. WPROWADZENIE
Opracowanie ,Weryfikacji i aktualizacji metodyki opracowania map zagrozenia i map ryzyka
powodziowego od strony morza”, zostato wykonane na podstawie umowy z dnia 22.06.2017 r.,

nr ZG-DO-3800-2/17 z Urzedem Morskim w Gdyni.

Opracowanie zrealizowat Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut
Badawczy: Centrum Modelowania Powodzi i Suszy w Gdyni oraz Biuro Prognoz Hydrologicznych

Oddziat Morski w Gdyni

Opracowanie obejmuje przeglad wykonanej dokumentacji metodycznej opracowania map
zagrozenia powodziowego (MZP) i map ryzyka powodziowego (MRP) w | cyklu planistycznym,
uzupetnienie, zmiany oraz opracowanie jednolitej metodyki opracowania map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych

w Il cyklu planistycznym.

I1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Metodyka opracowania MZP i MRP od strony morza zostata wykonana w oparciu o wytyczne
zawarte w Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia, dokumenty opracowane w | cyklu

planistycznym oraz prace witasne.
Dokumenty opracowane w | cyklu planistycznym:

e Raport z wykonania MZP i MRP wraz z zatgcznikami (2015, KZGW)

e ,Metodyka obliczania maksymalnych  pozioméw wody o  okreslonym
prawdopodobienistwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkédw rzek
bedacych pod wptywem oddziatywania morza w celu wykorzystania wynikéw do
modelowania hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka” (2010, IMGW Oddziat Morski w Gdyni, Urzad
Morski w Gdyni)

e Uszczegdtowienie ,Metodyki obliczania  maksymalnych  pozioméw  wody
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych
odcinkéw rzek bedacych pod wptywem oddziatywania morza w celu wykorzystania
wynikdbw do modelowania hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania map

zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka” (2015, IMGW)




e Raport w sprawie: Zatozen do wykonania obliczen zasiegu zagrozenia powodziowego
o prawdopodobienstwie przekroczenia 1% (raz na 100 lat) od strony morza
i morskich wéd wewnetrznych dla obszaru Miasta Swinoujécie (IMGW, 2015)

e SIWZ na wykonanie ustugi Przeglgd i aktualizacja map zagrozenia powodziowego
imap ryzyka powodziowego realizowanej przez Prezesa KZGW w ramach projektu
POIS.02.01.00-00-0013/16

e Metodyka opracowania map zagrozenia powodziowego (2009, KZGW)

e Metodyka opracowania map ryzyka powodziowego (2009, KZGW)

e Raport 1z zakonczenia realizacji zadania 1.3.2 - Przygotowanie danych

hydrologicznych w zakresie niezbednym do modelowania hydraulicznego

Metodyka opracowania MZP i MRP od strony morza jest zgodna z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji
i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania
map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego (Dz.U. 2013 poz. 104) zwanym dalej
rozporzgdzeniem oraz z ustawg z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2017 poz. 1121) zwanej

dalej ustawg Prawo Wodhne.

III. SPOSOB 1 ZAKRES PRZEGLADU 1 AKTUALIZACJI MZP 1 MRP
OD STRONY MORZA

Opracowanie MZP i MRP od strony morza w |l cyklu planistycznym opiera sie na zatozeniu
spojnosci i kontynuacji prac wykonanych w | cyklu, przy uwzglednieniu koniecznosci zmian

zwigzanych z aktualizacjg map.

MZP i MRP od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, w | cyklu planistycznym
wykonano dla 270.5 km wybrzeza Morza Battyckiego, 264 km wybrzeza Zalewu Szczecinskiego
i Zalewu Wislanego oraz 395.5 km ujsciowych odcinkéw rzek, kanatéw, cie$nin bedacych pod
wptywem oddziatywania morza, ktére wymieniono w Raporcie z wykonania MZP i MRP (Tab. 3.1).
Mapy te powstaty w ramach projektu ISOK Informatyczny System Ostony Kraju przed

nadzwyczajnymi zagrozeniami w okresie od 2012 do 2014 r.




Tab. 3.1. Zestawienie odcinkéw wybrzeza Morza Battyckiego i Zalewdéw (Szczeciskiego i Wislanego)
oraz ujsciowych odcinkéw rzek, kanatéw, ciesnin, bedacych pod wptywem morza, dla
ktérych wykonano MZP i MRP od strony morza w | cyklu planistycznym

Odcinek’, dla ktérego wykonano

Nazwa rzeki iiinf . .
Nr (ujéciowy odcinek) MZP i MRP w | cyklu planistycznym Uwagi i |n'ormac1e zamleszczo_ne
wg ’ - - - - - n w raporcie KZGW z wykonania
WORP akwenu lub fr?gmentu kilometraz wybrzeza kilometraz rzek WORP w | cyklu planistycznym
wybrzeza [km] [km]
Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
1 Odra od. UJS(?Ia. do ujscia 0-44,5
Nysy tuzyckiej
11 Ina 0-14
13 Gunica 0-3
2.1.1 Swiniec 0-7,5
3 Cie$nina Swina 0-18,5
5 Rega 0-13
7 Bfotnica 0-9
8 Parseta 0-17
14 Wieprza 0-3,5
14.2 Grabowa 0-11
15 Zalew Szczecinski brak oficjalnego kilometraza
16 Przy.morze na wyspie . 408-424,5
Wolin — cze$¢ zachodnia
wersja kartograficzna na odcinku
17 Prz.ymorze od Cle.sn.lny . 365,5-391,5 384f5'391'5 (n.a pgzostafym
Dziwny do Kan. Liwia tuza odcinku zagrozenie od strony
morza nie wystepuje)
18 Przymorze on !3fotn|§y do 324-345,5
Malechowskiej Strugi
Przymorze od Martwej
19 Wody do dopt. z jez. 263,5-275,5
Kopan
Przymorze od Czarnej do
. 233,5-236,5
20 Orzechowej
Przymorze na wyspie fragment \A{ykonanY w ramach
. ., . 391,5-394,5 I cyklu wynika z zasiegu modelu
21 Wolin — cze$¢ wschodnia . .
hydrodynamicznego dla Ciesniny
Dziwny
Przymorze od Kan. Liwia fragment wykonany w ramach
. . 345,5-359,5 I cyklu wynika z zasiegu modelu
22 tuza do Btotnicy .
hydrodynamicznego dla
ujsciowego odcinka rzeki Regi
Przymorze od granicy
25 panstwa na wyspie Uznam 424,5-428
do Cie$niny Swiny
Region wodny Dolnej Wisty
1 Wista 0-18
1.4 Nogat 0-23,5
15 Szkarpawa 0-25
151 Wista Krélewiecka

0-11,5




Odcinek’, dla ktérego wykonano

N Nazwa rzeki U inf . X
r . i . . wagi i informacje zamieszczone
MZP i MRP w | cyklu planistycznym
wg (ujsciowy odcinek), - .y i v -y n w raporcie KZGW z wykonania
WORP akwenu lub fr?gmentu kilometraz wybrzeza kilometraz rzek WORP w | cyklu planistycznym
wybrzeza [km] [km]
) - zagrozenie wylfacznie od strony
1.5.2 Tuja 0-18,5 Zalewu Wislanego
. kanat zagrozony wytacznie od wéd
153 Linawa 0-115 Zalewu Wislanego
1.11 Martwa Wista 0-27,5 zagrozenie podczas wezbran
sztormowych
1.11.1 Wista $miata 0-2 zagrozenie podczas wezbran
sztormowych
zagrozenie  podczas  wezbran
1113 Motfawa 0-2,5 sztormowych
zagrozenie  podczas  wezbran
1.11.3.1 | Mottawa—Optyw 0-3 sztormowych
1.11.3.5 | Kanat Radurski 0-1
2 Stupia 0-7,5
3 tupawa 0-13
4 teba 0-26
5 Piasnica 0-5
ciek zagrozony wytgcznie od
6 Czarna Woda 0-4,5 strony morza
7 Reda 0-9,5
12 Bauda 0-4,5
13 Pasteka 0-8
14 Zalew Wislany 0-102
14.1 Elblagg-Dzierzgon 0-27,5
14.1.1 Waska 0-5
wersja kartograficzna na odcinku
15 Przymorze od teby do 174-183 (na pozostatym odcinku
Lubiatéwki 163,5-183 zagrozenie od strony morza nie
wystepuje)
wersja kartograficzna na
Przymorze od Kan. odcinkach 133-140,5 oraz 124-
16 Karwianka do Pétwyspu 124-140,5 128 (na pozostatym odcinku
Helskiego zagrozenie od strony morza nie
wystepuje)
17 Pétwysep Helski 0-71,5
Przymorze od Pétwyspu
18 ym Otwysp 106,5-125
Helskiego do Gizdepki
Przymorze od Kan.
19 ym , 81-106,5
Mrzezino do Kaczej
Przymorze od Kamiennego
20 Y °e 48,5-81
Potoku do Przekopu Wisty
51 Przymorze od Czarnej do cze$¢ obszaru lezaca w dorzeczu
Orzechowei 229,5-233,5 Wisty; wersja kartograficzna na
) odcinku 232-233,5 (na pozostatym
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Odcinek’, dla ktérego wykonano

N Nazwa rzeki U inf . X
r . i . . wagi i informacje zamieszczone
MZP i MRP w | cyklu planistycznym
wg (ujsciowy odcinek), - .y i v -y n w raporcie KZGW z wykonania
WORP akwenu lub fr?gmentu kilometraz wybrzeza kilometraz rzek WORP w | cyklu planistycznym
wybrzeza [km] [km]
odcinku zagrozenie od strony
morza nie wystepuje).
Przymorze od Przekopu fragment wykonany w ramach
) ] ) I cyklu wynika z zasiegu modelu
22 Wisty do granicy panstwa 45-47,5 hydrodynamicznego dla ujcia
na Mierzei Wislanej Wisty
fragment wykonany w ramach
23 Przymorze od tupawy do I cyklu wynika z zasiegu modelu
teby 183-184,5 hydrodynamicznego dla ujscia
teby
fragment wykonany w ramach
o Przymorze od Lubiatéwki 16251635 I cyklu wynika z zasiggu modelu
do Bezimiennej 1270 hydrodynamicznego dla
Przymorza od teby do Lubiatowki
fragment wykonany w ramach
25 Przymorze od Bezimiennej I cyklu wynika z zasiegu modelu
do Kan. Karwianka 140,5-153 hydrodynamicznego dla  rzeki
Piasnicy

Sposbéb opracowania MZP i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym, w tym sposéb

opracowania przegladu i aktualizacji MZP i MRP od strony morza wykonanych w | cyklu planistycznym

(na czerwono) zostat schematycznie przedstawiony na Rys. 3.1.

Celem wykonania przegladu MZP i MRP jest identyfikacja i kwalifikacja zmian, ktére w istotny

sposéb modyfikujg poziom zagrozenia i ryzyka powodziowego, wyznaczony w | cyklu planistycznym

dla wszystkich odcinkéw wybrzeza oraz odcinkdw rzek wymienionych w tabeli 3.1. Istotne zmiany

zostang uwzglednione podczas aktualizacji MZP i MRP w Il cyklu planistycznym. Jednoczesnie oprocz

przegladu map z | cyklu planistycznego istnieje konieczno$¢ wykonania nowych map zagrozenia

i ryzyka powodziowego dla odcinkéw wybrzeza i odcinkéw rzek uchodzacych do morza i

wewnetrznych wéd morskich zamieszczonych w tabeli 3.11.
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Opracowanie MZP i MRP dla
odcinkéw wybrzeza Morza
Battyckiego, ujsciowych
odcinkoéw rzek przymorskich,
kanatéw, ciesnin, bedacych
pod wptywem morza
wskazanych do wykonania w
Il cyklu planistycznym

Przygotowanie . -

\ Przeglad i aktualizacja

metodyki przegladu
i aktualizacji MZP

i MRP od strony morza

MZP i MRP od strony Konsultacje

morza opracowanych
w | cyklu (opcjonalnie)

w |l cyklu .
planistycznym

planistycznym

Opracowanie MZP i MRP dla
odcinkéw wybrzeza Morza
Battyckiego i Zalewodw,
ujsciowych odcinkéw rzek
przymorskich, kanatéw, ciesnin,
bedacych pod wptywem morza
wskazanych do wykonania w Il
cyklu planistycznym poprzez
analize WORP

Rys. 3.1. Sposdb opracowania MZP i MRP od strony morza w |l cyklu planistycznym

Wykonanie przegladu i aktualizacji MZP i MRP od strony morza bedzie prowadzone zgodnie
ze schematem przedstawionym na Rys. 3.2. Przeglad MZP oparty zostanie na dwdch etapach. W
pierwszej kolejnosci ze zbioru potencjalnych zmian MZP zostang zidentyfikowane zmiany, moggce
miec istotny wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego danego obszaru. Tym samym
zmiany te wskazg na konieczno$é przeprowadzenia modelowania hydraulicznego. Drugim etapem
bedzie kwalifikacja istotnych zmian na podstawie analizy wynikéw modelowania hydraulicznego,

ktére pozwolg okresli¢ koniecznos¢ wykonania aktualizacji MZP od strony morza. W przypadku

12



aktualizacji MZP, nalezy zawsze dokona¢ aktualizacji MRP. Aktualizacje MRP nalezy réwniez dokonaé

w przypadku zmiany danych wejsciowych do MRP.

a )

Zbior
potencjalnych
zmian MZP

\

_/

PRZEGLAD MRP

Wykonanie szczegdtowej oceny, ktérej
efektem bedzie identyfikacja zmian,
majacych istotny wptyw na modyfikacje
poziomu ryzyka powodziowego danego
obszaru. Celem identyfikacji istotnych
zmian jest aktualizacja MRP.

(

potencjalnych
zmian do
wykonania
aktualizacji

Zbior

MRP

_/

r

\_

\

\

Zbidr zmian Zldentyf.lkowa Zbidr istotnych
wskazanych do ne zm.lany zmian do
. wptywajgce na .
wykonania dvfikaci wykonania
modelowania mo y Kacle aktualizacji
hydraulicznego poziomu MRP

zagrozenia i
\ J

\

J

PRZEGLAD MZP (ETAP 1)

Wykonanie szczegdtowej
oceny, ktérej efektem
bedzie identyfikacja zmian
kwalifikujgcych do
wykonania modelowania
hydraulicznego, mogacych
miec istotny wptyw na
zmiane poziomu
zagrozenia powodziowego
danego obszaru.

PRZEGLAD MZP (ETAP II)

Wykonanie modelowania
hydraulicznego. Wyniki
modelowania
hydraulicznego postuzg
do identyfikacji istotnych
zmian, majacych wptyw
na modyfikacje poziomu
zagrozenia
powodziowego. Celem
identyfikacji istotnych
zmian jest aktualizacja
MZP.

_/

Wykonanie AKTUALIZACJI MZP

i MRP od strony morza

Rys. 3.2. Schemat wykonania przegladu i aktualizacji MZP i MRP od strony morza

Niniejsza metodyka zapewnia zachowanie spdjnosci z kryteriami wykonania przegladu

i aktualizacji MZP i MRP od strony rzek. Jednoczesnie pewne kryteria mogg rézni¢ sie od tych,




bedacych podstawg przeprowadzenia przegladu MZP od strony rzek ze wzgledu na specyfike

opracowania MZP i MRP od strony morza.

II1.1. Przeglad MZP

Dla zagrozen od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych, jedyng obiektywng i
wiarygodng metodg wykonanego w ramach przeglagdu MZP okreslenia istotnosci wptywu zmian na
modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego i zdefiniowania potrzeby aktualizacji MZP, jest
modelowanie hydrauliczne. Z tego wzgledu etap Il przegladu MZP nalezy wykonaé przy
wykorzystaniu modelowania hydraulicznego oraz analizy jego wynikow. W tym celu przewiduje sie
rowniez wykorzystanie modeli oraz wynikéw modelowania, zaktualizowanych w ramach wariantu
zero w PZRP.

Analiza wynikdw modelowania hydraulicznego pozwoli na okreslenie zmian, wptywajacych w
sposdb istotny/umiarkowany/niewielki/brak na modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego.
Okreslenie istotnosci wptywu zmian postuzy do okreslenia potrzeby aktualizacji MZP (aktualizacja
wymagana/zalecana/opcjonalna/brak). Do wykonania okreslonego zakresu aktualizacji MZP zostana
wykorzystane wyniki modelowania hydraulicznego, wykonane na potrzeby okreslenia dla nich
wptywu istotnos$ci zmian. Wyniki modelowania postuzg wiec, z jednej strony, do okreslenia wptywu
istotnosci zmian, z drugiej strony, do opracowania MZP dla okreslonego zakresu aktualizacji.

W celu wykonania modelowania hydraulicznego na potrzeby przegladu MZP (wskazania
zakresu MZP do aktualizacji) oraz opracowania aktualizacji MZP nalezy zastosowa¢ biezgcg metodyke

opracowania MZP i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym.

II1.1.1. Etap I. Identyfikacja zmian kwalifikujacych do wykonania modelowania
hydraulicznego

Identyfikacja zmian kwalifikujgcych do wykonania modelowania hydraulicznego jest jednym z
dwoch etapdw przegladu MZP od strony morza. Jej celem jest kwalifikacja zmian do wykonania
modelowania hydraulicznego. W drugim etapie przeglagdu MZP, dla zakwalifikowanych zmian
zostanie wykonane modelowanie hydrauliczne. Uzyskane wyniki postuzg do identyfikacji zmian, ktore
w istotny sposéb wptywajg na poziom zagrozenia powodziowego, wyznaczonego w | cyklu
planistycznym. Okreslenie istotnosci zmian postuzy do aktualizacji MZP (szczegétowy opis w rozdz.

11.1.2).

14



Zasada identyfikacji i kwalifikacji zmian, wskazanych do wykonania modelowania
hydraulicznego, opiera sie na identyfikacji réznic pomiedzy poziomem zagrozenia powodziowego,
opracowanym w | cyklu planistycznym, a potencjalnym wptywem zmian na jego modyfikacje w Il
cyklu planistycznym. Rozpoznanie odbywac sie bedzie przy wykorzystaniu szczegétowej analizy,
obejmujacej analizy hydrologiczne, analizy GIS, szczegdétowg interpretacje hydrologiczng
prognozowanego wptywu zmian na poziom zagrozenia powodziowego w danym obszarze. Zmiany
beda badane z uwzglednieniem kryteriéw, opisanych w rozdz. Ill. Kryteria zostaty opisane ponizej i

przedstawione w tabeli 3.3.

W celu wykonania przegladu MZP, opracowanych w | cyklu planistycznym, w odniesieniu do

wszystkich scenariuszy powodziowych, nalezy stosowac nastepujgce kryteria kwalifikacji:

Inwentaryzacja zmian w zakresie inwestycji hydrotechnicznych (waty, jazy, mosty, poldery,

zbiorniki itp.), zmian uksztattowania terenu, zmian batymetrii lub zmian geometrii koryt ciekdw.

W przypadku zmian uksztattowania terenu oraz zidentyfikowania inwestycji przeciwsztormowych
lub przeciwpowodziowych mogacych wptyngc na zmiane zasiegu i rzednych na MZP od strony morza,
nalezy dokona¢ inwentaryzacji inwestycji zrealizowanych po 2010 r. oraz tych, ktorych zakonczenie
planowane jest do konca 2019 roku. Inwentaryzacja inwestycji powinna zawiera¢ rdowniez
rekomendacje dla zasadnosci i mozliwosci uwzglednienia tych inwestycji na MZP i MRP od strony
morza. Jednoczesnie nalezy opracowal baze inwestycji, ktéra zostanie sporzadzona w oparciu o
informacje pochodzgce z KZGW (z zat. 13 do SIWZ przedmiotu zamdwienia: ,,Przeglgd i aktualizacja

map zagrozenia i map ryzyka powodziowego”) a uzyskane od:

Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej

Urzeddéw Morskich

- Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad

- Zarzadcow linii kolejowych

- Zarzadow Melioracji i Urzadzen Wodnych

- Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (aktualna wersja Bazy Danych Obiektéw

Topograficznych)

Zrédtem danych o zmianie uksztattowania terenu bedg miedzy innymi informacje pozyskane w
trakcie opracowywania Il cyklu WORP. Nalezy wiec zadba¢ o odpowiednig wspdtprace w tym zakresie
pomiedzy podmiotami realizujgcymi te dwa zadania. W tym celu nalezy sformutowa¢ odpowiednie

pytania do ankiet, w celu uzyskania/poszerzenia zakresu informacji od gmin i instytuciji.
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Przeglagd MZP nalezy réwniez oprzeé o zaktualizowane dane w zakresie batymetrii strefy przybrzeznej
Morza Battyckiego i innych akwendw, aktualnych przekrojéw poprzecznych koryt ciekow
przymorskich, uksztattowania i pokrycia terenu (NMT, NMPT, BDOT). W przypadku wystgpienia
znaczacych zmian batymetrii, przekrojow koryt ciekdw, uksztattowania i pokrycia terenu, majacych
wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego (okreslonego w | cyklu

planistycznym) nalezy dokonac aktualizacji MZP.

Przeglagdowi bedzie podlega¢ réwniez istotna zabudowa hydrotechniczna oraz sposéb jej
implementacji w modelu. Weryfikacji beda podlega¢ wspdtczynniki szorstkosci terenu, ktérych
zmiana moze by¢ podyktowana m. in. zmiang funkcji danego obszaru. W przypadku wystgpienia

istotnych réznic, MZP zostang poddane aktualizacji.

KRYTERIA:INWESTYCJE | TOPOGRAFIA

11. Budowa lub przebudowa istniejgcych budowli hydrotechnicznych

I12.Zmiana powierzchni przekroju czynnego rzek przymorskich, zmiana batymetrii strefy przybrzeznej

Morza Battyckiego, zalewow i zbiornikdw przymorskich

13. Zmiany w dolinach ciekéw przymorskich lub w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego, zalewdw i

zbiornikdw przymorskich

Identyfikacja znacznych zmian danych hydrologicznych mogacych wptynaé na zasieg zagrozenia

powodziowego.

W gtédwnej mierze nalezy zweryfikowa¢ dane hydrologiczne i meteorologiczne w kontekscie ich
aktualnosci. W tym celu dla wszystkich stacji mareograficznych, z ktérych dane wykorzystano podczas
| cyklu planistycznego, nalezy obliczy¢ poziomy maksymalne o okreslonym prawdopodobieristwie
wystgpienia z uwzglednieniem danych obserwacyjnych do 2016 roku. (Metodyka wyznaczania
poziomdéw wody o okreslonym poziomie przewyiszenia przedstawiona zostata w rozdziale VII.3.)
Dane te nalezy poréwnac z tymi, ktdre zostaty obliczone dla | cyklu planistycznego. Na podstawie
porownania nalezy zidentyfikowac istotne zmiany danych hydrologicznych, ktére dadzg podstawy do

aktualizacji MZP.
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Ujednolicone podejscie w kontekscie uwzgledniania warunkéw meteorologicznych (gtéwnie
predkosci i kierunku wiatru) w modelowaniu zagrozen od strony morza opisano w rozdziale

dotyczacym modelowania hydraulicznego.

KRYTERIUM:HYDROLOGIA

H2. Zmiany w zakresie aktualizacji wartosci pozioméw prawdopodobnych o okreslonym

prawdopodobienstwie wystgpienia i przeptywdéw srednich w ujsciowych odcinkach rzek uchodzacych

do morza i morskich wéd wewnetrznych

Zmiany metodyczne w aspekcie modelowania hydraulicznego (w tym rdéinice w specyfice

poszczegdlnych akwenéw morskich).

Podczas aktualizacji MZP i MRP od strony wdd morskich i wewnetrznych wéd morskich nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze w | cyklu planistycznym zostaty wprowadzone zmiany metodyczne opisane
w dokumencie pt.: Uszczegdtowienie ,Metodyki obliczania maksymalnych poziomdéw wody
o okreslonym prawdopodobierstwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkdw rzek
bedgcych pod wptywem oddziafywania morza w celu wykorzystania wynikow do modelowania
hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka
powodziowego” (2015, IMGW). Metodyka zostata uszczegdtowiona gtéwnie w zakresie wptywu
falowania na poziom wody o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% w odcinkach rzek uchodzacych
do morza, ciesninach i na brzegach zalewéw. Przyjeto w niej, ze obliczony poziom wody o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% zostat podwyzszony jedynie o 5 cm, tj. o wzrost poziomu
morza (do roku 2030), wywotany prognozowanymi zmianami klimatycznymi, zgodnie z ,,Metodyka

obliczania maksymalnych...2010”.

W przypadku okreslania wptywu zmian metodycznych na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego, opracowanego w | cyklu planistycznym, nalezy wzig¢ pod uwage zakres zmian
wprowadzonych w niniejszej metodyce, uwzgledniajacych rdzinice w specyfice poszczegdlnych
akwendw morskich, ktérych szczegdtowy opis zawarto w rozdziale VIII.5:

e otwarte morze,

e zatoki,

o zalewy,

e morskie wody wewnetrzne w portach i przystaniach morskich,

e ciesniny,
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e odcinki rzek uchodzacych do morza.

W celu zwiekszenia doktadnosci wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego,
zwtaszcza w skomplikowanych uktadach topograficznych i hydrograficznych ujsciowych odcinkéw
rzek przymorskich, nalezy réwniez preferowaé przejscie z modeli dwuwymiarowych (2D) na modele
hybrydowe (1D/2D). Takie podejscie stwarza mozliwosci doktadniejszego odzwierciedlenia warunkéw

wystgpienia cofki od strony morza w strefie korytowej.

Kryterium: MODELOWANIE HYDRAULICZNE

M1. Przejscie z modeli dwuwymiarowych (2D) na modele hybrydowe (1D/2D) w ujsciowych

odcinkach rzek przymorskich

M2. Zmiana implementacji geometrii koryt rzek przymorskich, batymetrii strefy brzegowej Morza

Battyckiego, zalewdw, jezior przymorskich

M6. Zmiany w zakresie modelowania hydraulicznego uwzgledniajagce rdznice w specyfice

poszczegblnych akwenéw morskich

Zmiany wskazane przez urzedy, instytucje, spoteczenstwo (rédwniez poprzez ankietyzacje WORP)

Zmiany w zakresie wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego i rzednych woéd o danym

prawdopodobienistwie przewyzszenia na mapach MZP.

Kryteria: UWAGI

Ul. Kwalifikacja zmian wskazanych przez urzedy, instytucje, spoteczenstwo (réowniez poprzez

ankietyzacje WORP).
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Tab. 3.3. Kryteria kwalifikacji zmian w ramach przegladu MZP etap |

Kod Kryterium

Opis kryterium

Podstawa oceny

Istotno$é/miara

I cykl planistyczny / 1l cykl planistyczny

Inwestycje i topografia

Inwestycje
hydrotechniczne
(waty, jazy, mosty,

poldery, zbiorniki itp.)

Budowa lub przebudowa
istniejacych budowli
hydrotechnicznych

Przeglad i kwalifikacja inwestycji hydrotechnicznych,
zrealizowanych (po | cyklu planistycznym) po 2010 r.
oraz tych, ktérych zakonczenie planowane jest do
konca 2019 roku, mogacych miec¢ istotny wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego.
Wszelkie inwestycje, ktore mogg mie¢ wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.
Przegladowi bedzie podlegac réwniez sposdb
implementacji w modelu istotnej zabudowy
hydrotechnicznej.

Zmiany naturalne i
regulacja koryt rzek
przymorskich,
batymetrii Morza
Battyckiego, zalewow
jezior przymorskich

Zmiana powierzchni
przekroju czynnego rzek
przymorskich, zmiana
batymetrii strefy
przybrzeznej Morza
Battyckiego, zalewodw, i
zbiornikéw przymorskich

Kwalifikacja zmian, mogacych miec istotny wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego,
poprzez poréwnanie batymetrii strefy brzegowe;j

Morza Battyckiego, zalewow, jezior przymorskich a

takze zmian przekrojéw poprzecznych koryt ciekdw

przymorskich pomiedzy | a Il cyklem planistycznym.
Wszelkie zmiany, ktére mogg mieé wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.

Zmiana w dolinie
ciekdw przymorskich,

w tym zmiany
pokrycia terenu

Zmiany w dolinach ciekéw
przymorskich lub w strefie
przybrzeznej Morza
Battyckiego, zalewow i
zbiornikéw przymorskich

Kwalifikacja zmian, mogacych mie¢ istotny wptyw na
modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego,
poprzez poréwnanie uksztattowania terenu,
uzytkowania terenu pomiedzy | a Il cyklem
planistycznym. Wszelkie zmiany, ktére moga mieé
wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego nalezy zakwalifikowaé do etapu
wykonania modelowania hydraulicznego.

Hydrologia

H2

Rzedna zwierciadta
wody dla scenariusza
powodziowego o
zadanym
prawdopodobienstwie
przewyzszenia

Zmiany w zakresie
aktualizacji wartosci
poziomow
prawdopodobnych
o okreslonym

prawdopodobienstwie
wystgpienia i przeptywow
w ujsciowych odcinkach
rzek

Kwalifikacja zmian danych hydrologicznych poprzez
poréwnanie rzednych wéd o danym
prawdopodobienstwie przewyzszenia, obliczonych
podczas | i Il cyklu planistycznego dla poszczegdlnych
stacji mareograficznych/posterunkéw
wodowskazowych, z ktérych dane zostaty

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

Modelowanie hydrauliczne

M1

Zastosowanie modelu

Rodzaj oprogramowania
lub modelu wzgledem
modelowanego obszaru,
w szczegolnosci przejscie z
modeli dwuwymiarowych
(2D) na modele
hybrydowe (1D/2D)
w ujsciowych odcinkach

rzek przymorskich

Przeglad modeli hydraulicznych pod katem
adekwatnosci ich zastosowania do modelowanego
obszaru. Kwalifikacja modeli, wykonanych w | cyklu
planistycznym, ktérych zmiany mogg mie¢ istotny
wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
powodziowego w Il cyklu planistycznym
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Reprezentacja
geometrii i warunkéw

Aktualnos¢ geometrii
koryt rzek przymorskich,
batymetrii strefy
brzegowej Morza
Battyckiego, zalewdw,

Przeglad modeli, wykonanych w | cyklu
planistycznym, w zakresie implementacji gecometrii
koryt ciekdw przymorskich, batymetrii strefy
brzegowej Morza Battyckiego, zalewdw, jezior
przymorskich, danych wejsciowych modelu (np.

M2 . .
wystepowania jezior przymorskich, warunkow brzegowych i poczatkowych modelu).
powodzi sztormowych implementacji danych Kwalifikacja modeli, wykonanych w | cyklu
wejsciowych do modelu planistycznym, ktorych zmiany mogg mie¢ istotny
(np. warunkéw wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka
brzegowych) powodziowego w Il cyklu planistycznym
Przeglad i poréwnanie zatozen metodycznych w
zakresie modelowania hydraulicznego, stosowanych
Zmiany w zakresie podczas realizacji | i Il cyklu planistycznego.
Specyfika modelowania Kwalifikacja zmian zatozers metodycznych, mogacych
pecy , hydraulicznego miec istotny wptyw na modyfikacje poziomu
M6 poszczegdlnych . a A .
. uwzgledniajace rdznice w zagrozenia i ryzyka powodziowego w |l cyklu
akwenodéw . , . L
specyfice poszczegdlnych planistycznym. W przypadku wystgpienia
akwendw morskich jakichkolwiek zmian zatozen metodycznych dla
danego akwenu, nalezy wykonac aktualizacje dla
catego obszaru opracowania.
Uwagi
. . Zmiany w zakresie
Uwagi i informacje
wyznaczonych stref
dostarczone przez zagrozenia powodziowego
urzedy, instytucje i & P , & Kwalifikacja zmian wskazanych przez urzedy,
Ul , oraz rzednych wéd o . . , .
spoteczenstwo danvm instytucje, spoteczenstwo (réwniez poprzez
(réwniez poprzez rawdo od\c/)bieﬁstwie ankietyzacje WORP).
ankietyzacje WORP) P P

przewyzszenia

Zmiany zidentyfikowane w wstepnym etapie przeglgdu zostang zestawione w tabeli- przykfad

w Tab. 3.4. Zakres identyfikacji zmian nalezy skonsultowaé¢ z administracja morska. Dla zmian

zidentyfikowanych we wstepnym etapie kwalifikacji zostanie rowniez okreslony prognozowany zasieg

zmian. Celem okreslenia zmian jest rozpoznanie skali oddziatywania danej zmiany na modyfikacje

poziomu zagrozenia powodziowego. Utatwi to prace w kolejnym etapie (kwalifikowania zmian

istotnych). Dzieki tej informacji mozliwe bedzie okreslenie zakresu modelowania hydraulicznego do

zasiegu oddziatywania zmian (opisanych w rodz. IIl.2) Proponuje sie skale zasiegu oddziatywania

zmian (Tab. 3.5).
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Tab. 3.4. Zestawienie zidentyfikowanych zmian (inwestycji) we wstepnym etapie przeglagdu MZP

Wptyw na
Nazwa Kod Nazwa rzeki Lokalizacja Zasieg scenariusz
inwestycji kryterium (ujsciowy odcinek), Nr wg ID_HYD zmiany (do
(zmiany) (do wyboru) akwenu lub WORP Km | Km DI. (do wyboru)
fragmentu wybrzeza P. K. | odc. | wyboru)
|1/|L22//|3/ HO,2%,
Nazwa M1/M2/M6/ Nazwa Nr Nr km km [km] L/0/C H1%,
Ul Z1%
Opisy do tabeli:
Kilometraz:

KM P. — kilometraz poczgtkowy

KM K. — kilometraz koncowy

DL. ODC. — dtugosc¢ odcinka podlegajgcego zmianie

W przypadku Zalewu Szczecinskiego i Ciesniny Dziwny, ktéry nie posiada oficjalnego kilometraza linii brzegowej, nalezy
przedstawi¢ propozycje okreslenia dtugosci wybrzeza.

Tab. 3.5. Proponowana skala zasiegu oddziatywania danej zmiany

Zasieg oddziatywania Wyijasnienie

Zmiany dotyczgce niewielkiego odcinka wybrzeza (najczesciej o dtugosci do ok. 3km) lub
odcinka rzeki przymorskiej (w obrebie jednego lub kilku pobliskich przekrojéw), na
ktérych pojawito sie oddziatywania zmiany (np. lokalne zabezpieczenie
przeciwpowodziowe)

(L) Lokalny

(O) Odcinek wybrzeza
(odcinek wybrzeza zalewu,
odcinek rzeki przymorskiej)

Zmiany dotyczgce kompleksowego oddziatywania zmiany (np. kompleksowego
zabezpieczenia przeciwpowdziowego danego odcinka wybrzeza lub rzeki przymorskiej)

Zmiany dotyczgce oddziatywania danej zmiany na caty obszar opracowania lub wiekszg
(C) Caty obszar opracowania jego czes¢ (np. zmiany metodyczne w zakresie modelowania hydraulicznego,
uwzgledniajgce specyfike poszczegdlnych akwendw)

Zidentyfikowane zmiany zostang przyporzgdkowane do poszczegélnych ujsciowych odcinkéw
rzek/akwendow/fragmentéw wybrzeza, dla ktérych wykonano modelowanie w | cyklu planistycznym.
Zestawienie (Tab. 3.6) zostanie wykonane w celu wskazania zakresu modelowania hydraulicznego
(etap Il przegladu MZP) zagrozen od strony morza i oceny ich wptywu na modyfikacje poziomu
zagrozenia i ryzyka powodziowego. Na podstawie lokalizacji zidentyfikowanych w tym etapie zmian i
inwestycji w poszczegdlnych ujsciach rzek przymorskich, akwenach, fragmentach wybrzeza, zostang
wybrane modele hydrauliczne (sekcje, podsekcje), w obszarze ktdrych dane zmiany i inwestycje
oddziatywujg. Dla tych modeli zostanie wykonane modelowanie hydrauliczne w Il cyklu

planistycznym.
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Tab. 3.6. Macierz identyfikacji zmian wskazanych do wykonania modelowania hydraulicznego (etap )

Nazwa rzeki KRYTERIA (KWALIFIKUJACE DO WYKONANIA KWALIFIKACIA DO
jsci i MODELOWANIA- ETAP 11 Nazwy sekcji modeli .
\l:lvro“r:i RZGW (ujsciowy odcinek), ID_HYD ) MODELOWANIA (podsekii)- zgodnie z | ':'t':’ar: SCEN. | Uwagi
akwenulub | 12 | 138 | H2 | M1 | M2 | M6 | Ul ETAP II cyklem planistycznym
fragmentu wybrzeza
Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
Nazwa km 9
Odra od ujécia do TN T/N TN TN TN TN T/N TN T/N H 0,2%, .
1 GD/Sz uiécia Nvsy tuzvekiei ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
jscia Rysy tuzyckiel TN | TN | T/N| TN | T/N| TN | TN | T/N /N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N [ T/N | TN |T/N|[T/N|TN T/N Nazwa km | Ho2%,
1.1 GD/Sz Ina ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N|TN T/N Nazwa km | H0,2%,
1.3 GD/Sz Gunica ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN T/N Nazwa km | Ho0,2%,
2.11 GD/Sz Swiniec ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N | T/N| TN |T/N|[T/N|TN T/N Nazwa km | Ho,2%,
3 GD/Sz Cieénina Swina ID T/N | T/N N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H0,2%,
5 GD/Sz Rega ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H0,2%,
7 GD/Sz Btotnica ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z21%
Nazwa km
8 GD/sz Parseta ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N H 0,2%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%,




T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN|TN T/N Nazwa km | Ho0,2%,
14 GD/Sz Wieprza ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN|TN T/N Nazwa km | Ho0,2%,
14.2 GD/Sz Grabowa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N [ T/N | TN |T/N|[T/N|TN T/N Nazwa km | Ho,2%,
15 GD/SZ Zalew Szczecinski ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
Przymorze na wyspie T/N | T/N N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H0,2%,
16 GD/Sz Wolin — czes¢ ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
zachodnia TN | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H 0,2%,
17 GD/Sz Ciesniny Dziwny do ID T/N | T/N N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
Kan. Liwia tuza TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H0,2%,
18 GD/Sz Btotnicy do ID T/N | T/N N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
Malechowskiej Strugi TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od T/N | T/N N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H0,2%,
19 GD/Sz Martwej Wody do ID TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N| T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
dopt. z jez. Kopan TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N| T/N T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od Czarnej TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN/|TN]|TN T/N Nazwa km H 0,2%,
20 GD/Sz do Orzechowej ID T/N | T/N TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
Przymorze na wyspie
Wolin — czeéé T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H0,2%,
21 GD/Sz hod Q ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
wschodnia TN | T/N | T/N | T/N|[T/N|T/N|TN| TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od Kan. TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
22 GD/Sz Liwia tuza do Btotnicy ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N T/N Nazwa km Z1%
25 GD/sz Przymorze od granicy ID TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H 0,2%, Opis
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panstwa na wyspie T/N | T/N TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%,
Uznam do Cieéniny TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N| T/N T/N Nazwa km 71%
Swiny
Region wodny Dolnej Wisty
N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
1 GD/SZ Wista ID N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km 1%
TN | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
14 GD/Sz Nogat ID N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | TN | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km Z1%
N | TN | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
1.5 GD/SZ Szkarpawa ID TN | T/N | T/N|T/N]|TNI]|TN]|TNI|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km Z1%
N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km H0,2%,
151 GD/SZ Wista Krélewiecka ID N | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | /N | T/N|T/N|T/N]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km Z1%
N | /N | T/N|T/N|T/N]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
152 GD/SZ Tuja ID TN | TN | T/N| T/N|T/N|TN|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | /N | T/N|T/N|T/N|TN| T/N| TN T/N Nazwa km Z1%
N | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
153 GD/SZ Linawa ID TN | T/N | T/N|T/N|TNI]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km Z1%
N | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
11 GD/SZ Martwa Wista ID TN | T/N | T/N | T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
N | /N | T/N|T/N|T/N]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km Z1%
N | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
1111 GD/SzZ Wista $Smiata ID TN | T/N | T/N|TN|TN]|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H19%, Opis
N | /N | T/N|T/N|T/N]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km Z1%
N | /N | T/N|T/N|T/N]|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
1113 GD/SzZ Mottawa ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N]|TN/|TN/| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km Z1%
11131 | Gp/sz Motfawa—Optyw ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN|TN|TN T/N Nazwa km | HO2%, | Opis
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TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%,
TN | T/N | T/N | T/N|T/N|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N | T/N|T/N/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
1.11.3.5 GD/SZ Kanat Raduriski ID TN | T/N|T/N|T/N|TN/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
2 GD/SzZ Stupia ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
3 GD/SZ tupawa ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
4 GD/SZ teba ID TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
5 GD/SZ Pia$nica ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N| TN /|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
6 GD/Sz Czarna Woda ID TN | T/N [ T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
7 GD/Sz Reda ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N/|TN]| TN T/N Nazwa km H0,2%,
12 GD/SzZ Bauda ID TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N/|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
13 GD/SZ Pasteka ID TN | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N/|TN]| TN T/N Nazwa km 71%
TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H 0,2%,
14 GD/SzZ Zalew Wislany ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N]|TN/|TN/| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
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km

TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa H 0,2%,
14.1 GD/SzZ Elblag—Dzierzgor ID TN | T/N | T/N| T/N|TN/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H 0,2%,
14.11 GD/sz Waska ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN/|T/N| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
N k
s Przymorze od teby do TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N azwa m H 0,2%,
GD/SZ o ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
Lubiatowki
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od Kan. TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN T/N Nazwa km | Ho0,2%,
16 GD/SZ Karwianka do ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N/|TN/|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
Pétwyspu Helskiego TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN/|TN/|TN T/N Nazwa km Z1%
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H0,2%,
17 GD/SZ PStwysep Helski ID TN | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H 0,2%,
18 GD/Sz P&twyspu Helskiego ID N | /N | T/N|T/N|T/N|TN| T/N| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
do Gizdepki TN | T/N | T/N | T/N | T/N|T/N|T/N]| TN T/N Nazwa km Z1%
i Przymorze od Kan, TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H 0,2%,
GD/SZ Mrzezino do Kacze ID TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
) TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od TN [ T/N | T/N | T/N|T/N|T/N|TN/|T/N T/N Nazwa km | Ho0,2%,
20 GD/SZ Kamiennego Potoku ID TN | T/N | T/N|T/N]|TN]|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
do Przekopu Wisty TN | T/N | T/N | T/N|T/N|TN/|TN/|TN T/N Nazwa km Z1%
21 Przymorze od Czarnej TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N T/N Nazwa km H 0,2%,
GD/sz _ ID TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
do Orzechowej
TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od N K
22 Przekopu Wisty do TN | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N | T/N| T/N T/N azwa m H 0,2%,
GD/sz . . ID TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
granicy panstwa na
e e TN | T/N | T/N|T/N|TN|TN]|TN]|TN T/N Nazwa km Z1%
Mierzei Wislanej
23 GD/Sz Przymorze od tupawy ID TN | T/N | T/N| T/N | T/N|T/N|T/N]| TN T/N Nazwa km H 0,2%, Opis
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do teby TN TNTTNTTN]TNT]TNT] TN TN T/N Nazwa km H19%,
N | TN | T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od N | TN T/N|T/N|T/N|TN|T/N| TN T/N Nazwa km H0,2%,
24 GD/SZ Lubiatéwki do ID TN | T/N | T/N|T/N|TN/|TN]|TN]| TN T/N Nazwa km H1%, Opis
Bezimiennej TN | T/N | T/N | T/N|T/N|TN/|TN/|TN T/N Nazwa km Z1%
Przymorze od TN [ T/N | T/N | T/N|T/N|T/N|T/N/|T/N T/N Nazwa km | H0,2%,
25 GD/Sz Bezimiennej do Kan. ID TN | T/N | T/N|T/N]|TN]|TN]|TNI|TN T/N Nazwa km H1%, Opis
Karwianka TN | T/N | T/N|T/N|T/N|TN/|TN/|TN T/N Nazwa km Z1%

Opis do tabeli:

RZGW:

GD — RZGW w Gdarisku
SZ - RZGW w Szczecinie

Kwalifikacja do wykonania modelowania hydraulicznego:
T — zmiana wskazana do wykonania modelowania hydraulicznego, zidentyfikowana jako mogaca miec istotny wptyw na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego
N —zmiana odrzucona (niemajgca wptywu na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego)

SCEN. — kwalifikacja modelowanego scenariusza
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I11.1.2. Etap II. Identyfikacja zmian majacych istotny wplyw na poziom zagrozenia i ryzyka
powodziowego danego obszaru

Ze zbioru zmian, wskazanych do wykonania modelowania hydraulicznego, zidentyfikowanych
w etapie | przegladu MZP, zostang wybrane zmiany, ktére w istotny sposéb wptywajg na modyfikacje
poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego z | cyklu planistycznego w poszczegélnych fragmentach
wybrzeza, akwenach, ujsciach rzek przymorskich. Celem tego etapu jest zidentyfikowanie istotnych
zmian, ktére kwalifikujg sie do wykonania aktualizacji MZP od strony morza. ldentyfikacja istotnych
zmian bedzie odbywac sie z wykorzystaniem modelowania hydraulicznego oraz analizy jego wynikdéw.
Zaleca sie, aby w obszarze modeli, przygotowanych w ramach | cyklu planistycznego dla danego
fragmentu wybrzeza, akwenu, ujscia rzeki przymorskiej, w kompleksowy sposéb implementowac
wszystkie zmiany inwestycje zakwalifikowane do wykonania modelowania hydraulicznego. W ten
sposéb mozliwe bedzie okreslenie interakcji zmian na modyfikacje poziomu zagrozenia
powodziowego. Sposéb przeprowadzenia modelowania zostat szczegétowo opisany w rozdz. VIII.
Wyniki modelowania hydraulicznego zostang wykorzystane do okreslenia wielkosci trzech
parametréw (opis ponizej), ktore bedg podstawa identyfikacji zmian o istotnym, umiarkowanym,
niewielkim lub braku wptywu na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego danego

obszaru, okreslonego w | cyklu planistycznym.

Miary parametréw bedgce podstawg kwalifikacji istotnosci wptywu zmiany na modyfikacje
poziomu zagrozenia powodziowego, powinny:

e byc¢ wyrazone w procentach [%] dla parametru okreslajgcego modyfikacje powierzchni
obszarow zagroienia powodziowego [PR1_ZAG]. Obliczcone poprzez pordwnanie
powierzchni obszaréw zagrozenia powodziowego przed zmiang (opracowang w ramach |
cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajacych z realizacji 1l cyklu
planistycznego), dla kazdego podstawowego scenariusza powodziowego (dla
prawdopodobienstwa 0.2% i 1%) i scenariusza catkowitego zniszczenia watéw.

Podczas okreslania tego parametru bardzo wazna jest powierzchnia odniesienia. Proponuje
sie, by jednostkg odniesienia byty arkusze MZP, obejmujgce swym zasiegiem dany fragment
wybrzeza, akwenu, ujSciowy odcinek rzeki (wymieniony w Raporcie MZP i MRP).

Dla kazdego arkusza, przyporzagdkowanego do danego fragmentu wybrzeza, akwenu, ujscia
rzeki przymorskiej, nalezy okresli¢ zmiane procentowg powierzchni OZP i przypisaé
odpowiednig skale istotnosci wptywu zmiany (opis ponizej). W tabeli 3.7 zostang

przedstawione jedynie wartosci maksymalnej réznicy [%] dla arkusza (sposréd arkuszy



obejmujacych dany fragment wybrzeza, akwenu, ujsciowy odcinek rzeki), na ktérym
zarejestrowano maksymalng modyfikacje obszaru zagrozenia powodziowego. Jezeli na co
najmniej jednym arkuszu dana zmiana wptywa np. w sposob istotny na zmiane OZP, nalezy
wowczas traktowac dang zmiane jako wptywajgca w istotny sposdb na modyfikacje poziomu
zagrozenia i ryzyka powodziowego na danym fragmencie wybrzeza, akwenu, w ujsciu rzeki
przymorskiej.

dla parametru zmiany rzednych wéd o danym prawdopodobienstwie przewyiszenia
[PR2_ZAG] powinna by¢ wyrazona w centymetrach [cm] i okres$laé réznice rzednych wéd o
danym prawdopodobienistwie przewyzszenia dla modelowanych scenariuszy powodziowych
(0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watéw) przed zmiang (opracowang w ramach | cyklu
planistycznym) oraz po zmianie (dla zmian wynikajgcych z realizacji Il cyklu planistycznego).
Réznice nalezy okreslié dla kazdej wartosci rzednych zwierciadta wody, ktére zostaty
przedstawione na MZP oraz dla kazdego scenariusza powodziowego (0,2%, 1%, catkowite
zniszczenie watdéw). W tabeli 3.7 zostang przedstawione jedynie wartosci maksymalnej
roznicy dla danego fragmentu wybrzeza, akwenu, ujsciowego odcinka rzeki. Jezeli co
najmniej jedna warto$¢ na danym fragmencie wybrzeza, akwenu, w ujsciu rzeki przymorskiej
przedstawia istotny wptyw, nalezy wdéwczas traktowa¢ dang zmiane jako wptywajgcg w
istotny sposéb na modyfikacje poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego na danym
fragmencie wybrzeza, akwenu, w ujsciu rzeki przymorskiej.

podlegaé analizie istotnosci zmiany w kontekscie ryzyka powodziowego [PR3_ZAG], ktora
opiera¢ sie bedzie na poréwnaniu przebiegu granicy zasiegu obszaréw zagrozenia
powodziowego przed zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po zmianie
(dla zmian wynikajgcych z realizacji Il cyklu planistycznego), dla kazdego podstawowego
scenariusza powodziowego (dla prawdopodobienstwa 0.2% i 1%) i scenariusza catkowitego
zniszczenia watéw. Zatozeniem tego parametru jest zakwalifikowanie zmian zasiegdéw
obszaréw zagrozenia powodziowego, ktdre w newralgiczny sposdb wptywajg na poziom
ryzyka powodziowego, a ktdre mogtyby by¢ pominiete podczas analizy pozostatych
parametréw. Dopuszcza sie okreslenie wptywu danej zmiany, jako kwalifikujgcej do
wykonania aktualizacji MZP, nawet w przypadku, gdy nie zostang spetnione kryteria wptywu
istotnosci zmian dla PR1_ZAG i PR2_ZAG. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce w przypadku
zmian obszaréw zagrozenia powodziowego w obszarach miejskich, w ktérych nawet
niewielka zmiana skutkuje koniecznoscig wykonania aktualizacji MZP i MRP. W takich

kwestiach ostateczne decyzje podejmuje administracja morska.
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Przewiduje sie okreslenie nastepujacej skali wptywu istotnosci zmiany na modyfikacje poziomu

zagrozenia i ryzyka powodziowego:

ZMIANY ISTOTNE

Dla ktorych:

- réznica powierzchni obszaréow zagrozenia powodziowego (PR1_ZAG) dla modelowanych scenariuszy
powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watéw) przed zmiang (opracowang w ramach |
cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajgcych z realizacji Il cyklu planistycznego)
jest wieksza od 6%, lub,

- réznica rzednych woéd (PR2_ZAG) dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%,
catkowite zniszczenie watéw) przed zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po
zmianie (dla zmian wynikajacych z realizacji Il cyklu planistycznego) jest wieksza niz 20cm (w
przypadku identyfikacji co najmniej jednej takiej réznicy), lub,

- wystepujg roznice (PR3_ZAG) zasiegu obszardw zagrozenia powodziowego (przebieg granicy OZP
dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watdéw) przed
zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajacych z

realizacji Il cyklu planistycznego), prezentujg istotnie odmienny przebieg.

ZMIANY UMIARKOWANE

Dla ktorych:

- réznica powierzchni obszaréw zagrozenia powodziowego (PR1_ZAG) dla modelowanych scenariuszy
powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watdéw) przed zmiang (opracowang w ramach
| cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajgcych z realizacji Il cyklu planistycznego)
zawarta jest w przedziale od 2% do 6%, lub,

- réznica rzednych woéd (PR2_ZAG) dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%,
catkowite zniszczenie watéw) przed zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po
zmianie (dla zmian wynikajacych z realizacji Il cyklu planistycznego) zawarta jest w przedziale od
5 cm do 20 cm (w przypadku identyfikacji co najmniej jednej takiej réznicy), lub,

- wystepujg roznice (PR3_ZAG) zasiegu obszardow zagrozenia powodziowego (przebieg granicy OZP
dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watdéw) przed
zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajacych z

realizacji Il cyklu planistycznego), prezentujg umiarkowanie odmienny przebieg

ZMIANY NIEWIELKIE

Dla ktorych:
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- réznica powierzchni obszaréw zagrozenia powodziowego (PR1_ZAG) dla modelowanych scenariuszy
powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watéw) przed zmiang (opracowang w ramach
| cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajgcych z realizacji 1l cyklu planistycznego)
jest mniejsza od 2%, lub,

- réznica rzednych wdéd (PR2_ZAG) dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%,
catkowite zniszczenie watdéw) przed zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po
zmianie (dla zmian wynikajgcych z realizacji Il cyklu planistycznego) jest mniejsza niz 5cm (w
przypadku identyfikacji co najmniej jednej takiej roznicy), lub,

- wystepujg roznice (PR3_ZAG) zasiegu obszardow zagrozenia powodziowego (przebieg granicy OZP
dla modelowanych scenariuszy powodziowych (0,2%, 1%, catkowite zniszczenie watdéw) przed
zmiang (opracowang w ramach | cyklu planistycznego) oraz po zmianie (dla zmian wynikajacych z

realizacji Il cyklu planistycznego), prezentujg nieznacznie odmienny przebieg

BRAK ZMIAN

W przypadku braku wptywu zmiany na modyfikacje wyzej wymienionych parametréw

Skale istotnosci wptywu zmian zagrozenia powodziowego wykorzystuje sie do tworzenia
macierzy oceny MZP i MRP od strony morza. Macierz oceny zostanie wykonana dla ujsciowych
odcinkdéw rzek przymorskich, akwendéw lub fragmentéw wybrzeza, wymienionych w Raporcie WORP
(I cykl planistyczny), uzupetnionych w Raporcie z wykonania MZP i MRP (I cykl planistyczny) (Tab.
3.7.). Macierz bedzie stuzy¢ do wyboru obszaréw, dla ktérych wymagana bedzie aktualizacja MZP.
Macierz nalezy oprzeé¢ na parametrach (PR1_ZAG, PR2_ZAG, PR3_ZAG), ktérych wielkosci zostang
okreslone poprzez analize wynikdow modelowania hydraulicznego. W tabeli (3.7) zostang
umieszczone maksymalne wartosci parametréw w danym ujsciu rzeki przymorskiej, akwenie,
fragmencie wybrzeza. Dla kazdego z nich, na podstawie skali istotnosci wptywu zmian (opisana
powyzej), zostanie okreslony wptyw zmian na poziom zagrozenia i ryzyka powodziowego (zmiana

istotna - I, zmiana umiarkowana — U, zmiana niewielka N, brak — B).

Ostateczne okreslenie wptywu istotnosci zmian w danym ujsciu rzeki przymorskiej, akwenie,

fragmencie wybrzeza prezentuje atrybut OST. IST. WPL. ZMIAN.
Zasada ostatecznej analizy wptywu zmian:

W przypadku wystgpienia co najmniej jednej zmiany istotnej — | w co najmniej jednym parametrze,
nalezy uznac , iz w danym obszarze wystgpity zmiany istotnie modyfikujgce poziom zagrozenia

powodziowego. Podobny schemat nalezy zastosowa¢ dla pozostatej skali zmian (zmian




umiarkowanych, niewielkich, brak wptywu zmian). Schemat kwalifikacji zmian do aktualizacji MZP

przedstawiono w rozdz. I11.2.

Nalezy jednak zaznaczyé, iz przedziaty istotnosci wptywu zmian dla parametréw na poziom
zagrozenia powodziowego w Il cyklu planistycznym wzgledem | cyklu planistycznego, muszg by¢

zatwierdzone przez administracje morska.
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Tab. 3.7. Macierz identyfikacji zmian istotnych wskazanych do aktualizacji MZP i MRP

Nazwa rzeki PARAMETRY OCENY (KWALIFIKACJIA DO WYKONANIA AKTUALIZACJI MZP | MRP)
(ujsciowy odcinek), PR1_ZAG PR2_ZAG PR3_ZAG
NrWg | pzew akwenu lub ID_HYD SCEN. = = = OST. IST. WPL.
WORP fragmentu o s IST. WPL. ZMIAN
wybrzeia MAX [%] IST. WPL. ZMIANY MAX [cm] ZMIANY IST. WPL. ZMIANY
Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
od d uiécia d HO0,2% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
ra od ujscia do o .
1 GD/Sz ujécia Nysy tuzyckiej ID H1% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
71% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
11 GD/SZ Ina ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
71% (%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
13 GD/Sz Gunica ID H1% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
211 GD/SZ Swiniec ID H1% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
71% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO0,2% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
3 GD/Sz Cie$nina Swina ID H1% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
5 GD/Sz Rega ID H1% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
7 GD/SZ Bfotnica ID H1% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
71% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
HO,2% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
8 GD/Sz Parseta ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
14 GD/Sz Wieprza ID H1% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% [%] I/U/N/8B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
14.2 GD/Sz Grabowa ID H1% [%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B




HO,2% %] I/U/N/B [em] 1/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
15 GD/SZ Zalew Szczecifiski ID H1% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
71% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
Praymorze na HO,2% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
16 GD/Sz wyspie Wolin — ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
czg$¢ zachodnia 71% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO,2% %] I/U/N/B [em] 1/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
17 GD/SZ | Ciesniny Dziwny do D H1% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
Kan. Liwia tuza 71% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO,2% [%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
18 GD/sz Mz:gz;‘;zvg;ej ID H1% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
Strugi 21% [%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO,2% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
19 GD/SZ | Martwej Wody do D H1% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
dopt. z jez. Kopari 1% 1%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Prczym“_zz od HO,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
20 GD/sz Orzzaercn:;w: D H1% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
! 71% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
P"yf“‘;v"el_”a HO,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
21 GD/Sz cvzvy:cf"vssch‘;;"n; ) H1% (%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
¢ 21% (%] /U/N/B [cm] VU/N/B VU/N/B I/U/N/B
PrZLme’rie _"ddKa“' HO,2% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
2 GD/Sz 'ngot:izca ° ) H1% (%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
y 71% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
ra:iym:;iv‘;: - H0,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
25 GD/sz gwyspi‘; ‘Lmam o ) H1% %] 1/U/N/B fem] 1/U/N/B 1/U/N/B I/U/N/B
Cieéniny Swiny 71% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B

Region wodny Dolnej Wisty
HO,2% (%] I/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B I/U/N/B
1 GD/sz Wista D H1% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
71% %] I/U/N/B [em] 1/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
14 GD/Sz Nogat D HO,2% %] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B

34



H1% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

15 GD/SZ Szkarpawa ID H1% [%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

151 GD/SZ Wista Krélewiecka ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

152 GD/SZ Tuja ID H1% 1%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% 1%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

153 GD/SZ Linawa ID H1% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

111 GD/Sz Martwa Wista ID H1% 1%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

1111 GD/sz Wista $Smiata ID H1% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% 1% I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

1113 GD/Sz Motfawa ID H1% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

11131 GD/SZ Mottawa—Optyw ID H1% (%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

11135 GD/sz Kanat Raduriski ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

2 GD/Sz Stupia ID H1% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

HO,2% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

3 GD/sz tupawa ID H1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
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HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
4 GD/SZ teba ID H1% [%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
5 GD/SZ Pia¢nica ID H1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
6 GD/Sz Czarna Woda ID H1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
7 GD/Sz Reda ID H1% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
12 GD/Sz Bauda ID H1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
13 GD/sZ Pasteka ID H1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1% I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
14 GD/Sz Zalew Wiglany ID H1% [%] I/U/N/B fem] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
141 GD/SZ Elblag-Dzierzgon ID H1% (%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1% I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1411 GD/SzZ Waska ID H1% (%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B

15 Przymorze od teby
GD/SZ do Lubiatéwki ID H1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
1% %) I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od Kan. HO0,2% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
16 GD/SZ Karwianka do ID H1% %) I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Pétwyspu Helskiego 71% [%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
17 60/sz pétwysep Helski o HO,2% %) I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
H1% 1%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
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Z1% % 1/U/N/B Z1% [cm 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
[%] /U/N/ [cm] /U/N/ /U/N/ /U/N/
Przymorze od HO0,2% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
18 GD/sz | Pétwyspu Helskiego ID H1% % I/U/N/B cm I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
[%] [em]
do Gizdepki 71% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
19 Gjsz | Freymorzeod Kan. ID H1% (%] 1/U/N/B [cm] /U/N/B /U/N/B I/U/N/B
Mrzezino do Kaczej ? ?
71% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO,2% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
20 GD/SZ | Kamiennego Potoku ID H1% 1% I/U/N/B [cm] JU/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
do Przekopu Wisty 71% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO0,2% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
21 GD/SZ Czarnej do ID H1% 1% I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Orzechowej 1% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
P d
rzymorzt? o HO,2% %] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
22 GD/Sz Przekopu Wisty do ID H1% % 1/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
granicy panstwa na DD [DD] [em]
Mierzei Wiélanej Z1% (%l I/U/N/B [em] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
HO,2% (%] 1/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
23 Przymorze od
GD/Sz Fupawy do teby ID H1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Z1% [%] 1/U/N/B [cm] I/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO0,2% [%] 1/U/N/B [cm] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
24 GD/SZ Lubiatowki do ID H1% [%] I/U/N/B [em] I/U/N/B I/U/N/B I/U/N/B
Bezimiennej Z1% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Przymorze od HO0,2% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
25 GD/sz | Bezimiennej do Kan. ID H1% [9%] I/U/N/B [cm] I/U/N/B I/U/N/B 1/U/N/B
Karwianka 71% [%] 1/U/N/B [em] 1/U/N/B 1/U/N/B 1/U/N/B
Opis do tabeli:
RZGW:
GD — RZGW w Gdarisku
SZ - RZGW w Szczecinie
Parametry oceny wptywu inwestycji na modyfikacje poziomu zagrozenia powodziowego: IST. WPL. ZMIAN (OST.IST.WPL.ZMIAN) - kwalifikacja istotnosci wptywu zmian (do wykonania aktualizacji
PR1_ZAG — modyfikacja powierzchni obszaréw zagrozenia powodziowego MZP i MRP):
PR2_ZAG — modyfikacja rzednych zwierciadta wéd prawdopodobnych | —zmiana istotna
PR3_ZAG- modyfikacja granicy obszaru zagrozenia powodziowego w kontekscie ryzyka powodziowego U —zmiana umiarkowana

N —zmiana niewielka
B — brak wptywu zmiany



Biorac pod uwage zmiany zagrozenia powodziowego i danych wejsciowych dla MZP zaktada
sie, ze aktualizacji podlega¢ bedg wszystkie mapy zagrozenia powodziowego od strony morza

opracowane w | cyklu planistycznym.

I11.2. Aktualizacja MZP

Ostateczne wskazanie do aktualizacji MZP ujete bedzie w nastepujgcej 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).

W przypadku aktualizacji wymaganej AW nalezy bezwzglednie wykonaé aktualizacje MZP. W
przypadku aktualizacji zalecanej AZ/opcjonalnej AO decyzje podejmuje administracja morska.

Do aktualizacji wymaganej AW MZP bedg kwalifikowac sie fragmenty wybrzeza, akwenu,
ujsciowych odcinkdéw rzek przymorskich, ktére w kryterium ostatecznej istotnosci wptywu zmian
(OST.IST.WPL.ZMIAN) bedg posiadaé atrybut zmiany istotnej (l). Aktualizacji zalecanej AZ na MZP
beda podlegaé¢ fragmenty wybrzeza, akwenu, ujSciowych odcinkow rzek przymorskich, ktére w
kryterium ostatecznej istotnosci wptywu zmian (OST.IST.WPL.ZMIAN) bedg posiada¢ atrybut zmiany
umiarkowanej (U). Natomiast aktualizacji opcjonalnej AO na MZP beds podlega¢ fragmenty
wybrzeza, akwenu, ujsciowych odcinkdw rzek przymorskich, ktére w kryterium ostatecznej istotnosci
wptywu zmian (OST.IST.WPL.ZMIAN) beda posiada¢ atrybut zmian niewielkich (N). Brak potrzeby
aktualizacji (B) dotyczy¢ bedzie fragmentdw wybrzeza, akwenu, ujsciowych odcinkéw rzek
przymorskich, dla ktérych w kryterium ostatecznej istotnosci wptywu zmian (OST.IST.WPL.ZMIAN)
beda posiadaé braku zmian (B).

Dla okreslonego zakresu aktualizacji zostang opracowane MZP. Podstawg do opracowania

MZP beda wyniki modelowania hydraulicznego, ktére wykonano w ramach przegladu MZP.

Wykaz fragmentédw wybrzeza, akwendw, ujsé rzek przymorskich do aktualizacji zestawiony
bedzie w formie tabelarycznej (Tab. 3.8.) oraz jako atrybuty warstwy geoprzestrzennej shp. W
przypadku stwierdzenia, iz w danym fragmencie wybrzeza, akwenu, ujscia rzeki przymorskiej
wystepuje potrzeba aktualizacji MZP, nalezy wykona¢ aktualizacje dla catego danego fragmentu

wybrzeza, akwenu, ujscia rzeki przymorskie;j.



Tab. 3.8. Macierz aktualizacji MZP

Nazwa rzeki
iéci i AKT. DECYZJA AD. MOR. i
Nr wg RZGW (ujsciowy odcinek), ID_HYD OST.IST. WPL. ZMIAN Km Fjo ) Opis prz.yczY.ny Uwagi
WORP akwenu lub fragmentu (do wyboru) (dot. AZ/AO) aktualizacji aktualizacji
wybrzeza
Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
o d uiécia do uiécia N H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
1 GD/sZ rao ”fiack‘i’e‘fjsc'a vsy D H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
v Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
1.1 GD/Sz Ina ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
1.3 GD/Sz Gunica ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
2.1.1 GD/SzZ Swiniec ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
3 GD/Sz Cieénina Swina ID H1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1%1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
5 GD/SzZ Rega ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
7 GD/SZ Btotnica ID H1% I1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
8 GD/Sz Parseta ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
14 GD/Sz Wieprza ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
142 | Gp/sz Grabowa D HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
AW, AZ, AO, B T/N km




H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
71% I/U/N/B
HO0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
15 GD/sz Zalew Szczecifiski ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
; Wl HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
16 GD/SZ rzymzzzes,cf’ja‘i’ﬁ’j':ia oln= ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
& 71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
> d Cieéniny Dai HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
17 GD/Sz rzymg;z;; Lia?::]gza zwny ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
' 71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
> d Blotnicy d H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
18 GD/sZ rﬁﬁfﬁiﬁskie?tszﬁy ; ° D H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
yoe 71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
o d Martwei Wod HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
19 GD/Sz "V?:;fp? ) ‘ejrll’:’)‘:)’aﬁ ody ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
e 71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B N km
Przymorze od Czarnej do H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
20 GD/SZ Orzechowej ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
Przymorze na wyspie Wolin — HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
21 GD/SzZ cze$¢ wschodnia ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
Przymorze od Kan. Liwia tuza HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
22 GD/SZ do Btotnicy ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
Przymorze od granicy pafstwa HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
25 GD/Sz na wyspie Uznam do Ciesniny ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Swiny 71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
Region wodny Dolnej Wisty
HO0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
1 GD/sz Wista ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/B AL, AD,
14 GD/SZ Nogat ID ) 6 YUN/ AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
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Z1% 1/U/N/B

HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km

15 GD/SZ Szkarpawa ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/8B AW, AZ, AO, B /N km

151 | gp/sz Wista Krélewiecka ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km

152 | gp/sz Tuja ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/8 AW, AZ, AO, B /N km

153 GD/sz Linawa ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km

111 GD/sZ Martwa Wista ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km

1111 GD/SZ Wista Smiata ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/8B AW, AZ, AO, B /N km

1113 | Gp/sz Mottawa ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km

11131 | Gp/sz Mottawa—-Optyw ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/8 AW, AZ, AO, B /N km

11135 | Gpysz Kanat Raduriski ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/8B AW, AZ, AO, B /N km

2 GD/sz Stupia ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km

3 GD/Sz tupawa ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km

4 GD/sz teba ID H0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B TN km Opis Opis
AW, AZ, AO, B /N km
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H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
71% I/U/N/B
HO0,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
5 GD/sz Piaénica ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
o km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
6 GD/Sz Czarna Woda ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
7 GD/Sz Reda ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
12 GD/sz Bauda ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
13 GD/SzZ Pasteka ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
H0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
14 GD/sz Zalew Wiélany ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Z1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
141 GD/SzZ Elblag-Dzierzgon ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
1411 | Gp/sz Waska ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/B k
15 Przymorze od teby do ¢ /U/N/ AW, AZ, AO, B TN m . .
GD/sz o ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Lubiatowki km
71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N
H0,2% 1/U/N/B k
16 Przymorze od Kan. Karwianka o /U/N/ AW, AZ, AO, B T/N m ) )
GD/sz do Pétwyspu Helskiego ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
17 GD/sz PStwysep Helski ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
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HO0,2% I/U/N/B k
18 Przymorze od Pétwyspu 6 I/U/N/ AW, AZ, AO, B /N m
GD/Sz . . . ID H1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Helskiego do Gizdepki K
Z1%1/U/N/B AW, AZ,AO, B T/N m
HO,2% I/U/N/B km
19 Przymorze od Kan. Mrzezino 6 I/UIN/ AW, AZ, AO, B T/N ) )
GD/Sz do Kaczej ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
71% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% I/U/N/B k
20 Przymorze od Kamiennego 6 I/UIN/ AW, AZ, AO, B T/N m
GD/Sz Potoku do Przekopu Wist ID H1% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
: Y 71% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
HO,2% I/U/N/B km
21 Przymorze od Czarnej do o //UIN/ AW, AZ, AO, B T/N ) )
GD/SZ Orzechowei ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
: 219% I/U/N/B AW, AZ, AO, B TN km
Przymorze od Przekopu Wisty HO0,2% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
22 GD/Sz | do granicy paristwa na Mierzei ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
Wiélanej 71% |/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% 1/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km
23 GD/Sz | Przymorze od tupawy do teby ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B /N km Opis Opis
1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO,2% I/U/N/B km
24 Przymorze od Lubiatéwki do 6 I/U/N/ AW, AZ, AO, B /N ) )
GD/Sz Bezimienne: ID H1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
: 71% |/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
HO0,2% I/U/N/B ki
25 Przymorze od Bezimiennej do 6 //U/N/ AW, AZ, AO, B T/N m
GD/Sz Kan. Karwianka ID H1% I1/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km Opis Opis
' 1% I/U/N/B AW, AZ, AO, B T/N km
Opis do tabeli:

RZGW:

GD — RZGW w Gdarisku
SZ - RZGW w Szczecinie

OST.IST. WPL. ZMIAN — ostateczna kwalifikacja istotnosci wptywu zmian (do wykonania aktualizacji MZP i MRP):

| —zmiana istotna

U — zmiana umiarkowana

N —zmiana niewielka

B — brak wptywu zmiany
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AKT. - wskazanie do aktualizacji MZP:
AW - aktualizacja wymagana

AZ - aktualizacja zalecana

AO — aktualizacja opcjonalna

B — brak potrzeby aktualizacji

DECYZJA AD. MOR. (AZ, AO) — decyzja administracji morskiej dla aktualizacji zalecanej AZ i aktualizacji opcjonalnej AO

Kwalifikacja do aktualizacji MZP:
T — wskazanie wykonania aktualizacji,
N — brak potrzeby aktualizacji
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I11.3. Przeglad i aktualizacja MRP

Zmiany zasiegu obszaréw zagrozenia powodziowego na MZP w Il cyklu planistycznym,

wymagajg dokonania aktualizacji map ryzyka powodziowego MRP. Zmiany MRP nalezy dokonad

rowniez w przypadku znaczacych zmian danych wejsciowych, o ktérych mowa ponizej. Biorgc pod

uwage zmiany ryzyka powodziowego i danych wejsciowych dla MRP zaktada sie, ze aktualizacji

podlega¢ bedg wszystkie mapy ryzyka powodziowego od strony morza opracowane w | cyklu

planistycznym. Zaktadana aktualizacja wszystkich arkuszy MRP od strony morza, opracowanych w |

cyklu planistycznym, jest podyktowana koniecznoscig zastosowania (Tab. 3.9.):

aktualnych zasiegdéw obszaréw zagrozenia powodziowego i aktualnych rzednych wéd
o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia,

aktualnej wartosci potencjalnych strat powodziowych,

aktualnej szacunkowej liczby mieszkarncéw dotknietych powodzig,

aktualnego zasiegu przestrzennego klas uzytkowania terenu,

aktualnego rozmieszczenia obiektéw wskazanych w rozporzadzeniu.

Tab. 3.9. Parametry do aktualizacji MRP w Il cyklu planistycznym

Parametr Opis Podstawa analizy
zasieg obszaru
zagrozenia Zmiana zasiegu obszaru
PRO RYZ powodziowego i zagrozenia powodziowego i
- rzedne wéd o danym rzednych wéd dla danego
prawdopodobienstwie | scenariusza powodziowego
przewyiszenia
aktualna wartos¢ potencjalnych
wartos¢ potencjalnych jednostkowych strat
PR1_RYZ | strat powodziowych powodziowych dla
(par. 9.1.4 Rozp.) poszczegdlnych klas
uzytkowania gruntéw
aktualna wersja BDOT10k,
szacunkowa liczba numery PESEL z bazy MSWiA
PR2 RYZ m.ieszkarﬁcéw . (Iub.alternatywne
- dotknietych powodzig zatwierdzone przez
(par. 9.1.1 Rozp.) administracje morska
rozwigzanie)
zasieg przestrzenny
PR3_RYZ klas uzytkowania aktualna wersja BDOT10k
terenu
rozmieszczenie aktualna wersja BDOT10k,
PR4_RYZ | obiektéw wskazanych | RZGW, PIG-PIB, PIS-GIS, GDOS,
w Rozp.* NID, MS




- par. 9.1.2 i 9.1.3 (w oparciu o dane BDOT10k z wykorzystaniem danych NFZ, Ministerstwa
Sprawiedliwosci, Ministerstwa Pracy i Polityki Spotecznej, Centralnego Zarzadu Stuzby Wieziennej),

- par.9.2.6,9.2.14 (w oparciu o dane BDOT10k),

- par.9.2.2i9.2.3 (w oparciu o dane pochodzgce z RZGW i PIG-PIB),

- par. 9.2. 4 (w oparciu o dane BDOT10k),

- par. 9.2. 5 (w oparciu o dane pochodzace z GDOS),

- par.9.2. 7 (w oparciu o dane pochodzgce z Narodowego Instytutu Dziedzictwa,

-par.9.2.8-12,

- par. 9.2. 13 (w oparciu o dane pochodzgce z MS, GIOS),

- par. 9. 2. 14 (w oparciu o dane pochodzace z GIOS).

Dla zakresu wykonania aktualizacji MZP nalezy wykona¢ aktualizacje MRP. W przypadku
modyfikacji poziomu zagrozenia powodziowego na MZP, nalezy zawsze dokonac¢ zmiany MRP. Zmiany
MRP nalezy dokona¢ réwniez w przypadku znaczacych zmian danych wejsciowych pomiedzy | i I

cyklem planistycznym (wymienionych w Tab. 3.9, parametry PR1_RYZ, PR2_RYZ, PR3_RYZ, PR4_RYZ.

Podczas okreslania powyzszych parametréw bardzo wazna jest powierzchnia odniesienia.
Proponuje sie, by jednostkg odniesienia byty fragmenty wybrzeza, akwendw, ujsé rzek pomorskich
wymienione w Tab. 10. Jezeli w jednym z nich co najmniej jeden parametr posiada pozytywna
wartosé (T) nalezy wéwczas traktowaé dang zmiane jako wptywajgcg na modyfikacje poziomu ryzyka
powodziowego. Z uwagi na zmiany ryzyka powodziowego i danych wejsciowych MRP, zaktada sie, iz
aktualizacji podlegac bedg wszystkie mapy ryzyka powodziowego opracowane od strony morza w |

cyklu planistycznym. Zakres aktualizacji MRP zostanie przedstawiony w Tab. 3.10.
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Tab. 3.10. Zakres aktualizacji MRP

Nazwa rzeki Parametr o
Nrwe | prgw (ujéciowy odcinek), ID_HYD Aktualizacja

WORP , PRO_RYZ | PR1_RYZ | PR2_RYZ | PR3_RYZ | PR4_RYZ MRP

akwenu lub fragmentu wybrzeza

Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
Odra od ujscia do ujscia Nysy
1 GD/Sz tuzyckiej ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
11 GD/Sz Ina ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
1.3 GD/Sz Gunica ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
2.11 GD/Sz Swiniec ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
3 GD/Sz Cieénina Swina ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
5 GD/Sz Rega ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
7 GD/Sz Bfotnica ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
8 GD/Sz Parseta ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
14 GD/Sz Wieprza ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
14.2 GD/SzZ Grabowa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
15 GD/Sz Zalew Szczecinski ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
16 GD/SZ Przymorze na wysple.Wolln —czest D /N /N /N /N /N /N
zachodnia
17 Gp/sz | Preymorze od Ciesniny Dziwny do D /N /N /N /N /N /N
Kan. Liwia tuza
18 GD/SZ Przymorze od Blotnicy do ID /N /N /N /N /N /N
Malechowskiej Strugi

Przymorze od Martwej Wody do

19 GD/SZ dopt. z jez. Kopar ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Przymorze od Czarnej do
20 GD/Sz Orzechowej ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Przymorze na wyspie Wolin — cze$¢

21 GD/SZ wschodnia ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N

Przymorze od Kan. Liwia tuza do
22 GD/SZ Bfotnicy ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
25 6D/sz Przymorze od granicy paristwa na D N N N N N N

wyspie Uznam do Ciesniny Swiny

Region wodny Dolnej Wisty

1 GD/Sz Wista ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
14 GD/SZ Nogat ID /N /N /N T/N /N /N
15 GD/Sz Szkarpawa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
151 | Gp/sz Wista Krélewiecka ID /N /N /N /N N N
152 GD/SZ Tuja ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
1.5.3 GD/SZ Linawa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
i1 GD/sz Martwa Wista ID T/N T/N /N /N T/N /N
1111 | Gp/sz Wista $miata ID T/N T/N /N /N T/N /N
1113 1 6p/sz Mottawa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
11131 | Gp/sz Motfawa—Optyw ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
11135 | Gp/sz Kanat Raduniski ID /N /N /N /N /N /N
3 GD/Sz tupawa ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
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4 GD/Sz teba ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
5 GD/SZ Piasnica ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
6 GD/SZ Czarna Woda ID /N /N /N T/N /N /N
7 GD/Sz Reda ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
12 GD/SZ Bauda ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
13 GD/SZ Pasteka ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
14 GD/sz Zalew Wiglany D /N N N N N N
14.1 GD/sz Elblag-Dzierzgon D /N T/N /N /N /N /N
1411 | gp/sz Waska ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
15 GD/Sz | Przymorze od teby do Lubiatowki ID /N T/N /N /N /N /N
16 6D/5z Przymorze od Kan. Karwianka do D N N N N N N
Pétwyspu Helskiego
17 GD/SZ Pétwysep Helski ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
18 6D/sz Przymorze od Pétwyspu Helskiego D N N N N N N
do Gizdepki
19 Przymorze od Kan. Mrzezino do
GD/Sz . ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Kaczej
20 6D/sz Przymorze od Kamiennego Potoku D N N N N N N
do Przekopu Wisty
21 GD/SZ Przymorze od Czamej do ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Orzechowej
Przymorze od Przekopu Wisty do
22 GD/SZ granicy paristwa na Mierzei ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
Wislanej
23 GD/SZ Przymorze od tupawy do teby ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N
24 6D/sz Przymorze od Lubiatéwki do D N N N N N N
Bezimiennej
25 Przymorze od Bezimiennej do Kan.
GD/Sz ID T/N T/N T/N T/N T/N T/N

Karwianka

II1.4. Opracowanie MZP i MRP dla ujSciowych odcinkéw rzek przymorskich,
akwenow lub fragmentow wybrzeza zakwalifikowanych do
wykonania w II cyklu planistycznym

Oproécz aktualizacji MZP i MRP od strony morza, opracowanych w | cyklu planistycznym, MZP
i MRP zostang wykonane dla ujSciowych odcinkdw rzek przymorskich, akwenéw lub fragmentow
wybrzeza zakwalifikowanych do wykonania w Il cyklu planistycznym, a wymienionych w Raporcie
WORP z | cyklu planistycznego (Tab. 3.11.). Ponadto nalezy uwzgledni¢ fakt, ze WORP od strony
morza w Il cyklu planistycznym moze wskazaé nowe odcinki wybrzeza, nie brane pod uwage w | cyklu
planistycznym, dla ktérych nalezy wykonaé¢ nowe MZP i MPR. Dla takich przypadkéw zostanie

zastosowana niniejsza metodyka opracowania MZP i MRP dla Il cyklu planistycznego.
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Tab. 3.11. Zestawienie odcinkdw wybrzeza Morza Battyckiego i Zalewdw (Szczecinskiego i Wislanego)
oraz ujsciowych odcinkdw rzek, kanatdéw, ciesnin, bedacych pod wptywem morza
wskazanych do wykonania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym

Odcinek” wskazany do wykonania MZP i MRP od strony wéd
morskich w Il cyklu planistycznym

Nr wg Nazwa rzeki (ujSciowy odcinek), akwenu
WORP lub fragmentu wybrzeza kilometraz wybrzeza kilometraz rzek”
[km] [km]
Region wodny Dolnej Odry i Pomorza Zachodniego
11 Ptonia 0-72
2 Ciesnina Dziwna 0-30
2.1 Wotczenica 0-52
2.11.1 Stuchowska Struga 0-29
2.1.1.2 Wotcza 0-31
2.1.13 Niemica 0-27
4 Ladkowski Kanat 0-13
6 Debosznica 0-35
9 Malechowska Struga 0-5
10 Czerwona 0-28
10.1 Tymienica 0-14
11 Strzeznica 0-14
11.1 Popowska Struga w catosci
12 Dzierzecinka 0-28
13 Unies¢ 0-25
13.1 Polnica 0-26
15.1 Gowienica 0-51
” Przymor%e na wyspie Wolin — cze$¢ 394-408,5
wschodnia
22 Przymorze od Kan. Liwia tuza do Btotnicy 359,5-365,5

Przymorze od Malechowskiej Strugi do
23 . 276,5-325
Martwej Wody

24 Przymorze od jez. Kopan do Czarnej 235-263,5

Region wodny Dolnej Wisty

9 Chylonka 0-1
10 Kacza 0-16
11 Kamienny Potok 0-2
Przymorze od Przekopu Wisty do granic
22 Y rreekopy TSl €o granicy 0-45
panstwa na Mierzei Wislanej
23 Przymorze od tupawy do teby 184,5-217,5
24 Przymorze od Lubiatoéwki do Bezimiennej 159-162,5
P d Bezimi j do Kan.
25 rzyn_worze od Bezimiennej do Kan 153-159
Karwianka

* Rzeczywista dtugosé odcinkow rzek uchodzgcych do wdd morskich jest uzalezniona od zasiegu
wptywu cofki




Rzeczywista dtugos¢ ciekdéw, bedgca pod wptywem morza zostanie okreslona po wykonaniu
MZP i MRP od strony morza w Il cyklu planistycznym. Modelowanie hydrodynamiczne opisane

w rozdziale VIII, umozliwi okreslenie zasiegu zagrozenia powodziowego od strony wéd morskich.

Wskazanie nowych obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi, w wyniku
przegladu i aktualizacji WORP w 2018 r., wymaga wykonania nowych MZP i MRP od strony morza

przy zastosowaniu niniejszej metodyki opracowania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym.

I11.5. Konsultacje zasiegow zagrozenia powodziowego

Urzedy morskie mogg przeprowadzi¢ konsultacje zasiegdw zagrozenia powodziowego,
uzyskanych na podstawie wynikbw modelowania dwuwymiarowego - w postaci numerycznego
modelu powierzchni wody. Jednakze nie ma takiego obowigzku prawnego, poniewaz na podstawie
Art. 171. ust.1: ,Projekty map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego

sporzqdzajg Wody Polskie w uzgodnieniu z wtasciwymi wojewodami.”

W celu uzyskania opinii na temat opracowanych w Il cyklu planistycznym zasiegdw zagrozenia
powodziowego urzedy morskie mogg przekaza¢ je do organéw administracji publicznej,
w szczegdlnosci do wojewoddw i jednostek samorzadu terytorialnego odpowiedzialnych za tworzenie

planéw zagospodarowania przestrzennego. W tym celu nalezy podjg¢ nastepujace dziatania:

a) przygotowal projekt pisma (na szablonie ustalonym z administracja morska) przekazujgcego
wstepne wyniki przegladu map zagrozenia powodziowego do witasciwych organédw administracji

publicznej wraz z prosba o wyrazenie opinii;

e przygotowac zataczniki do pisma - nosniki danych z projektem raportu z wykonania MZP i
MRP od strony morza wraz z zatgcznikami (w formie elektronicznej do odczytu - pliki .pdf
oraz warstw przestrzennych .shp);

e wystac pisma wraz z zatgcznikami do organdw administracji publicznej;

b) sporzadzi¢ zestawienie uwag zgtaszanych przez organy administracji publicznej wraz

z odpowiedziami i uzasadnieniem wybranego sposobu rozpatrzenia uwag;

c) przygotowad, zgodnie z uzgodnionym sposobem rozpatrzenia uwag ostateczng wersje raportu

z wykonania przegladu MZP;

d) przygotowac projekt pism do organdéw administracji publicznej przekazujgcych odpowiedzi na

zgtoszone uwagi.

50



Po etapie uwzglednienia uwag witasciwych organdw przygotowuje sie ostateczng wersje

raportu z wykonania i przegladu MZP i MRP od strony morza.

Zgodnie z Art. 171. ust.2 ustawy Prawo wodne: ,Projekty map zagrozenia powodziowego
oraz map ryzyka powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, przygotowujq
dyrektorzy urzedow morskich i przekazujg Wodom Polskim (od 1 stycznia 2018r.), nie pdzniej niz na
6 miesiecy przed terminem przygotowania map zagroZenia powodziowego oraz map ryzyka
powodziowego. Projekty map zagroZzenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego od strony
morza, w tym morskich wdéd wewnetrznych, stanowiq integralny element map zagrozenia

powodziowego oraz map ryzyka powodziowego.”.

Wyniki przegladu i aktualizacji map od strony morza nalezy przedstawi¢ w postaci raportu
opisowego warstw przestrzennych oraz w formacie PDF. Raport powinien zawiera¢ zakres obszarowy

istotnych zmian zagrozenia i ryzyka powodziowego w postaci numerycznej.

Warstwy przestrzenne bedg wskazywaé odcinki wybrzeza, ujSciowe odcinki rzek oraz obszary
zagrozenia powodziowego wytypowane do aktualizacji, z przypisanymi informacjami, co do przyczyn
(np. wynikajacych zrealizacji inwestycji, lub z modyfikacji metodycznej) oraz zakresu zmian.
Uwzgledni¢ nalezy réwniez — okreslony w | cyklu planistycznym - zakres odcinkdw wybrzeza oraz
ujsciowych odcinkéw rzek wskazanych do aktualizacji w ramach Il cyklu planistycznego— w tym nowe
odcinki wybrzeza wskazane w aktualizacji WORP od strony morza w Il cyklu planistycznym, a nie
brane pod uwage w | cyklu planistycznym. Podany zakres w znacznej mierze ujmuje juz uwagi
pierwszego cyklu planistycznego w posiadaniu KZGW i niezbedne zmiany. Jako wynik zadania
wskazac¢ nalezy rowniez zakres kartograficzny, tj. liczbe arkuszy przewidywanych do aktualizacji oraz

liczbe nowych arkuszy, z podziatem na poszczegdlne scenariusze powodziowe MZP i MRP.

Metodyka opracowania MZP i MRP od strony morza moze podlega¢ zmianom, po akceptacji

administracji morskiej, w szczegélnosci w zwigzku z:

- potrzeba ujednolicenia z metodyka opracowania MZP i MRP od strony rzek opracowywang przez

prezesa KZGW.
- zmiang ustawy Prawo wodne lub rozporzadzenia w sprawie opracowania MZP i MRP,

- mozliwg zmiang w schematach raportowania wprowadzonych przez Prezesa KZGW (Wody Polskie —

od 1 stycznia 2018r.) lub Komisje Europejska

Zasieg zagrozenia powodziowego od strony morza, w tym morskich wdéd wewnetrznych

w wiekszosci przypadkéw siega poza granice pasa technicznego. Z tego powodu wymagane jest
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dokonanie uzgodnienia przedstawienia zasiegu zagrozenia powodziowego od strony morza poza
granicg obszaru administracji morskiej. Rekomendowane jest przedstawienie catkowitego zagrozenia

od strony morza poza granicg pasa technicznego.

IV. ZAWARTOSC MZP I MRP OD STRONY MORZA

Zawartos¢ MZP i MRP od strony morza musi by¢ zgodna z rozporzadzeniem w sprawie
opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego oraz z ustawg z dnia

20 lipca 2017 r. Prawo wodne zwanej dalej ustawqg Prawo Wodne.

Wedtug ustawy Prawo wodne jezeli od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych,
jest zapewniona odpowiednia ochrona przed powodzig, na mapach zagrozenia powodziowego od
strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, mogg by¢ przedstawione wytgcznie obszary, na
ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na 500 lat lub na ktérych

istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego.

W | cyklu planistycznym na mapach od strony morza przedstawiono rowniez obszary, na
ktérych prawdopodobienistwo wystgpienia powodzi jest srednie i wynosi raz na 100 lat, biorgc pod
uwage potrzeby zgtaszane przez instytucje odpowiedzialne za planowanie przestrzenne i ochrone

przeciwpowodziowa.
Mapy zagrozenia powodziowego od strony morza przedstawiajg nastepujgce elementy:

1. zasieg powodzi;

2. gtebokos¢ wody lub poziom zwierciadta wody.

Dla obszarow, dla ktorych wykonane zostaty mapy zagrozenia powodziowego, zgodnie

z art. 88 e ustawy Prawo wodne, sporzgdza sie mapy ryzyka powodziowego.

Mapy ryzyka powodziowego okreslajg wartosci potencjalnych strat powodziowych oraz
przedstawiajg obiekty narazone na zalanie w przypadku wystgpienia powodzi o okreslonym
prawdopodobienistwie wystgpienia. Sg to obiekty, ktére pozwolg na ocene ryzyka powodziowego dla
zdrowia i zycia ludzi, S$rodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej,
czyli grupy, dla ktérych nalezy ograniczy¢ negatywne skutki powodzi zgodnie z celami Dyrektywy

Powodziowe;j.

W tym celu na mapach ryzyka powodziowego przedstawia sie:
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1. szacunkowsg liczbe mieszkancéw, ktdrzy mogg by¢ dotknieci powodzig;
2. rodzaje dziatalnosci gospodarczej wykonywanej na obszarach zagrozenia powodziowego;

3. instalacje moggace, w razie wystgpienia powodzi, spowodowaé znaczne zanieczyszczenie

poszczegblnych elementdw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci;
4. wystepowanie:

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

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

a) obszary, na ktérych mogg wystgpi¢ powodzie, ktérym towarzyszy transport

duzej ilosci osadéw i rumowiska,
b) potencjalne ogniska zanieczyszczen wody.

Szczegbtowy zakres i wymagania dotyczgce opracowywania map zagrozenia powodziowego
oraz map ryzyka powodziowego, jak rdwniez skale map, okresla Rozporzadzenie. Szczegdtowy opis

zawartos$ci map zostat réwniez przedstawiony w dalszej czesci niniejszej metodyki.

V. SCENARIUSZE POWODZIOWE

W | cyklu planistycznym zostaty opracowane nastepujace scenariusze powodziowe na podstawie
Dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie

oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim oraz ustawy Prawo Wodne:

1. Scenariusz [H 0,2%] — niskie prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi wynoszace raz na
500 lat [H 0,2%];

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

3. Scenariusz [Z 1%] — catkowite zniszczenie watu przeciwpowodziowego w przypadku powodzi
o prawdopodobienstwie wystgpienia wynoszgcego raz na 100 lat[H 1%]

4. Scenariusz [Z 0,2%] —zniszczenie watu przeciwpowodziowego na wyznaczonym odcinku w
przypadku powodzi o prawdopodobienistwie wystgpienia wynoszacego raz na 500 lat[H
0,2%];
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Scenariusze powodziowe, dla ktérych zostanie wykonane modelowanie hydrauliczne w 1l cyklu

planistycznym:

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

2. Scenariusz [H 1%] — $rednie prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi wynoszace raz na
100 lat [H 0,2%];

3. Scenariusz [Z 1%] — catkowite zniszczenie wskazanego watu przeciwpowodziowego
i przeciwsztormowego lub innych wskazanych elementéw systemu ochrony brzegéw
(budowli ochronnych pasa technicznego) w przypadku powodzi o prawdopodobienstwie
wystgpienia wynoszgcego raz na 100 lat[H 1%];

W scenariuszu, o ktérym mowa w pkt.1 i 2 nalezy uwzglednia¢ rowniez obszary zagrozenia
powodziowego od strony morza wynikajagce z przelania sie wdéd przez korone watéw

przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych (w wyniku tego, ze wat jest zbyt niski).

W scenariuszu, o ktéorym mowa w pkt.3, uwzglednia sie catkowite zniszczenie wskazanych
budowli, ktére zabezpieczajg przed powodzig o prawdopodobienistwie raz na 100 lat. Aktualnie
realizowane inwestycje przeciwpowodziowe bylty, lub sg projektowane w celu zabezpieczenia przed
powodzig o prawdopodobienstwie raz na 100 lat, natomiast inwestycje realizowane przed wejsciem
dyrektywy powodziowej mogty byé realizowane, w celu zabezpieczenia przed powodzig o
prawdopodobienstwie nawet raz na 50 lat. Z tego powodu mozliwe jest podjecie decyzji przez
administracje morskg (po konsultacji z KZGW), ze wystarczajgce bedzie opracowywanie map
wytgcznie dla scenariusza Z 1%. Scenariusz Z 0,2% natomiast nie bedzie uzyteczny z uwagi na fakt, ze
administracja morska nie realizuje inwestycji majgcych na celu zapewnienie bezpieczenstwa przed
taka powodzig (w przypadku powodzi o prawdopodobienstwie raz na 500 lat woda i tak przeleje sie
przez system ochrony brzegu).

W Dyrektywie 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim oraz w ustawie Prawo Wodne, znajduje sie
zapis mowigcy o tym, ze panstwa cztonkowskie mogg podjgé decyzje, aby w przypadku obszaréw
wybrzeza, na ktorych wystepuje odpowiednia ochrona, przygotowanie map ograniczy¢ do
scenariusza o niskim prawdopodobienstwie powodzi lub scenariusze zdarzen ekstremalnych.
Dodatkowo ustawa Prawo Wodne wskazuje, ze na mapach zagrozenia powodziowego od strony
morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, z wytgczeniem ujsciowych odcinkéw rzek, moga by¢
przedstawione obszary, na ktérych prawdopodobiefistwo powodzi jest niskie i wynosi raz na 500 lat
lub na ktérych istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego. W zwigzku z

zapisami aktéw prawnych oraz zapewniong ochrong przeciwpowodziowg od strony morza dla
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powodzi o prawdopodobienstwie przewyzszenia 10%, tak jak w | cyklu, nie bedzie przedstawiany

scenariusz powodzi o wysokim prawdopodobienstwie wystgpienia wynoszacym raz na 10 lat.

Zgodnie z projektem rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej w sprawie
granicznej linii ochrony sg odcinki, dla ktérych wymagane jest zabezpieczenie przed powodzig o
prawdopodobienstwie raz na 200 lat i na tych odcinkach nowe budowle ochrony brzegu bedg
musiaty chroni¢ przed powodzig o prawdopodobienstwie raz na 200 lat. W zwigzku z tym dla tych
odcinkdw mozna wykonaé mapy dla scenariusza zniszczenia watéw dla powodzi o

prawdopodobienstwie raz na 200 lat [H0,5%)].

VI. PRZYGOTOWANIE DANYCH WEJSCIOWYCH DLA MZP I MRP OD
STRONY MORZA

Aktualnos¢ danych wejsciowych wykorzystanych do opracowania MZP i MRP od strony morza
jest waznym czynnikiem wptywajacym na aktualnos¢ samych map zagrozenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego. W trakcie prac zwigzanych z opracowywaniem map pozyskaé¢ nalezy
najbardziej aktualne dostepne dane, zgodnie z wytycznymi zawartymi w Metodykach oraz
Rozporzadzeniu.

Do opracowania MZP i MRP od strony morza niezbedne s dane do modelowania
hydraulicznego bedgcego podstawg wyznaczania obszaréw zagrozenia powodziowego.

Zestawienie wykorzystanych danych i materiatow zrédtowych w | cyklu planistycznym, wraz
z ich aktualnoscig, zamieszczono w Raporcie KZGW z wykonania MZP i MRP.

Niezbedny zakres danych wejsciowych do opracowania MZP i MRP od strony morza zawarto
w tabeli 6.1. Przedstawiono nazwe instytucji z ktérej nalezy pozyskac¢ dane, format w ktérym dane
powinny by¢ zgromadzone, przy uwzglednieniu ze MZP i MRP od strony morza bedg przedstawiaé
catkowity zasieg zagrozenia powodziowego od strony morza, tj. nie ograniczony do granicy
administracji morskiej.
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Tabela 6.1. Zestawienie danych wejsciowych potrzebnych do realizacji MZP i MRP

Panstwowy Instytut Badawczy

szczeg6towo opisane w rozdz. VI

Nazwa instytucji Dane Format
Urzedy Morskie dane batymetryczne dla wod przybrzeznych *xyz, *shp,
*dwg, *asc,
*dat, *pdf
przebieg pasa technicznego i ochronnego, granice portéw | *shp, *dwg,
i przystani morskich, kilometraz brzegu morskiego *txt, *pdf
numeryczny model terenu (NMT) oraz numeryczny model | *xyz, *asc,
pokrycia terenu (NMPT) *tif, *las
Gtéwny Urzad Geodezji mapy topograficzne *tif
i Kartografii 1:10000
ortofotomapy (wielkos¢ terenowa piksela: 0,1 m, 0,25 m, *tif
0,5 m)
panstwowy rejestr granic (PRG) *shp
panstwowy rejestr nazw geograficznych (PRNG) *shp
baza danych obiektow topograficznych BDOT10K *shp
mapa hydrograficzna w skali 1: 50 000 *shp
mapa sozologiczna w skali 1: 50 000 *shp
numeryczny model terenu (NMT) oraz numeryczny model | *xyz, *asc,
pokrycia terenu (NMPT) *tif, *las
biblioteka znakéw umownych przyjetych do stosowania *style
na mapach topograficznych w skali 1:10 000
Centralny Osrodek skorowidz map 1: 10 000 *shp
Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej
Instytut Meteorologii i dane hydrologiczne i meteorologiczne w zakresie *xls, *txt,
Gospodarki Wodnej — niezbednym do modelowania hydraulicznego- *ipg, *dwg
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Nazwa instytucji Dane Format
Panstwowy Instytut ujecia wod podziemnych *xls, *shp
Geologiczny — Paristwowy
Instytut Badawczy
Krajowy Zarzad Gospodarki Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski MPHP 2013 *shp
Wodnej
przekroje poprzeczne korytowe mokre ujsciowych *shp, *xls,
odcinkéw rzek pod wptywem morza, wraz z dokumentacjg | *txt, *jpg,
zdjeciowaq oraz inwentaryzacjg budowli *pdf
hydrotechnicznych i komunikacyjnych — opracowane na
potrzeby przegladu i aktualizacji MZP i MRP przez KZGW
Generalna Dyrekcja Drog dane dot. obiektéw mostowych *xls, *txt,
Krajowych i Autostrad *ipg, *pdf,
*dwg, *shp
Zarzady Drég Miejskich dane dot. obiektow mostowych *xls, *txt,
*jpg, *pdf,
*dwg, *shp
urzedy gmin dane dot. obiektéw mostowych *xls, *txt,
*jpg, *pdf,
*dwg, *shp
Polskie Koleje Paristwowe dane dot. obiektdw mostowych *xls, *txt,
*jpg, *pdf,
*dwg, *shp
Gtéwny Inspektorat Ochrony dane z Krajowego Rejestru Uwalniania i Transferu *mdb, *xIs
Srodowiska Zanieczyszczen (POL PRTR) —informacje o oczyszczalniach
Sciekdéw komunalnych i przemystowych z ostatnich 3 lat
dane z Rejestru sktadowisk odpadéw — dane dotyczace *mdb, *xls
sktadowisk odpaddw z ostatnich 3 lat
wykaz prowadzonych baz danych, ich formy i dostepnosci | *pdf
Ministerstwo Spraw dane statystyczne ze zbioru PESEL wraz z podaniem ich *txt
Wewnetrznych struktury
Gtéwny Urzad Statystyczny
Gtéwny Urzad Statystyczny roczniki statystyczne *xls, *,pdf
Ministerstwo Kultury wykaz muzedw i skansendw z Panstwowego Rejestru *xls, *,pdf,
i Dziedzictwa Narodowego Muzedw *doc, *shp
wykaz budynkéw i lokali zajmowanych przez archiwa
panstwowe
wykaz zabytkéw wpisanych do rejestru zabytkéw,
dane dot. lokalizacji bibliotek, muzedw i skansenéw
UNESCO Rejestr obiektéw wpisanych na Liste Swiatowego *xls, *,pdf,

57



Nazwa instytucji Dane Format
Dziedzictwa UNESCO *doc, *shp

Narodowy Instytut Lokalizacja obiektéw wpisanych na Liste Swiatowego *xls, *,pdf,

Dziedzictwa Dziedzictwa UNESCO; *doc, *shp
Lokalizacja zabytkéw wpisanych do rejestru zabytkéw

Gtowny Inspektorat Sanitarny | wykaz kapielisk raportowanych do Komisji Europejskiej *doc, *shp,

*xls

Generalna Dyrekcja Ochrony granice obszaréw Natura 2000, w tym granice obszaréw

Srodowiska specjalnej ochrony ptakéw oraz specjalnych obszaréw *shp
ochrony siedlisk
granice parkéw narodowych *shp
granice rezerwatow przyrody *shp
wykaz instalacji IPPC zgromadzonych w rejestrze *shp
whioskdéw oraz pozwolen zintegrowanych

Gtéwny Inspektorat Ochrony wykaz zaktadéw o duzym i zwiekszonym ryzyku *xls, *,pdf,

Srodowiska wystgpienia powaznej awarii przemystowej *doc, *shp

Narodowy Fundusz Zdrowia dane dot. lokalizacji hospicjéw *xls

Ministerstwo Sprawiedliwosci | dane dot. lokalizacji zaktadow poprawczych i schronisk dla | *xls ,*mdb
nieletnich *doc

Ministerstwo Pracy i Polityki dane dot. lokalizacji osSrodkéw pomocy spotecznej *xls, *doc

Spotecznej

Centralny Zarzad Stuzby dane dot. lokalizacji aresztow sledczych i zaktaddw *xls

Wieziennej karnych

Powyzszy zakres danych wejsciowych musi uwzglednia¢ strukture bazy danych opracowana
na potrzeby opracowania MZP i MRP przez Prezesa KZGW.

VI.1. NUMERYCZNY MODEL TERENU

Zgodnie z rozporzadzeniem na potrzeby opracowania map zagrozenia powodziowego oraz
map ryzyka powodziowego wykorzysta¢ nalezy numeryczny model terenu o rozdzielczosci 1 m oraz
doktadnosci wysokosciowej 0,1-0,15 m. Jest on elementem zasobu GUGIK.

Dane pomiarowe do numerycznego modelu terenu (NMT) oraz numerycznego modelu
pokrycia terenu (NMPT) pozyskane zostaty metody lotniczego skaningu laserowego w dwdch
standardach chmury punktéw:

- Standard | — gesto$¢ 4/6 p/m?, Zgms 0,15 m, XYgws 0,5 m;
- Standard Il (dla miast) — gesto$¢ 12 p/m?, Zgms 0,10 m, XYgws 0,4 m.




Dane byty pozyskiwane w latach 2011 — 2016. W szczegdlnych przypadkach konieczne jest
korzystanie ze Zrédtowych materiatéw zapisanych w plikach LAS. Ma to miejsce, gdy dostarczone

materiaty w postaci plikéw NMT lub NMPT posiadajg btedy i nie zapewniajg wystarczajgcej jakosci.

Wymienione dane stanowig podstawe do tworzenia struktur obliczeniowych,
wykorzystywanych podczas modelowania hydraulicznego zagrozen od strony wdd morskich.
W | cyklu planistycznym obszary zagrozenia powodziowego od strony tego typu wodd zostaty
wyznaczone na podstawie modelowania, bazujgcego na regularnych strukturach obliczeniowych
(siatki kwadratowe). Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania nieregularnych (np. tréjkatnych) siatek
obliczeniowych. Niestety oprogramowanie oparte na nieregularnej siatce obliczeniowej
wykorzystywane w | cyklu planistycznym, umozliwiato tworzenie modeli opartych na maksymalnie
150 000 weztach obliczeniowych, podczas gdy siatka ortogonalna pozwalata na budowe modeli
opartych na ponad 15 milionach weztéw obliczeniowych. Podejmowane préoby wykonywania
obliczen na siatkach nieregularnych w innym oprogramowaniu (niz uzyte w | cyklu planistycznym),
mimo pozornych zalet, nie dawaty zadowalajgcych wynikdw przy zaktadanej precyzji numerycznego
modelu terenu.

Zastosowanie nieregularnych struktur obliczeniowych zwigzane jest na ogét z redukcjg
ilosciowa danych wysokosciowych. Redukcja polega na wyborze jedynie punktéw istotnych, majacych
swéj wptyw na warunki przeptywu woéd podczas wezbran sztormowych lub rzecznych.
Przeprowadzone badania w tym zakresie (Bakuta, 2014) pozwalajg stwierdzié, iz ilosciowa redukcja
danych wysokosciowych jest rozwigzaniem, ktére moze by¢ zastosowane podczas procesu
modelowania hydraulicznego. W swoich badaniach do przygotowania nieregularnej struktury
obliczeniowej autor zaktadat wykorzystanie nieregularnej siatki obliczeniowej, wygenerowanej
automatycznie przez oprogramowanie do modelowania, bez uwzglednienia punktéw istotnych. Jak
sam autor zauwaza: , W przypadku analizowanej siatki obliczeniowej nie ma bezposredniej mozliwosci

2

wykorzystania punktow istotnych jako weztow siatki...”. Istnieje wiec konieczno$¢ manualnego
»Zageszczania stworzonej siatki w newralgicznych z punktu widzenia modelowania hydraulicznego
miejscach”. Zageszczanie musi odbywac sie w sposéb bardzo precyzyjny, by nie spowodowac utraty
informacji wysokosciowej. W skomplikowanych uktadach hydrograficznych strefy brzegowej Morza
Battyckiego, Zutaw Wislanych, Zalewu Szczeciniskiego i Wislanego proces ten bedzie z pewnoscig

bardzo pracochtonny. Z tego powodu nalezy podjg¢ decyzje o wyborze odpowiedniego rodzaju

modelu dwuwymiarowego do okreslenia zasiegu zagrozenia powodziowego.
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VI1.2. PRZEKROJE KORYTOWE RZEK

Pomiary bezposrednie przekrojéw korytowych mokrych oraz obiektéw inzynierskich
wykonane zostaty w Panstwowym Uktadzie Wspétrzednych Geodezyjnych 1992 (PUWG 1992)
i w geodezyjnym uktadzie wysokosciowym Kronsztadt 86 (PL-KRON86-NH), zgodnie z ustawa
z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2010 r. nr 193, poz. 1287 z pdin.
zm) oraz wytycznymi zawartymi w instrukcjach technicznych GUGIK O-1, 0-2, G4 i G-1.12.
Wszystkie dane pozyskane w latach 2011-2012 w ramach projektu ISOK dostepne sg w Krajowym
Zarzadzie Gospodarki Wodnej lub wiasciwych terytorialnie regionalnych zarzadach gospodarki
wodnej.

Przekroje korytowe zlokalizowane zostaty na podstawie analizy dostepnych materiatéw
(gtéwnie  map  topograficznych i  ortofotomap) w  miejscach  charakterystycznych,
tzn. reprezentatywnych dla odcinka koryta (ze wzgledu na zmiennos¢ ksztattu koryta, nachylenia
i materiatu dna), sytuowane prostopadle do osi cieku. Zgodnie z ,,Metodyka opracowania produktéw
geodezyjnych i kartograficznych”  przekroje  korytowe lokalizowane byly najczesciej
w odlegtosciach nie wiekszych niz 500 m w obszarze o charakterze gérzystym i nie wiekszych niz
1 500 m w obszarze o charakterze nizinnym.

Przekroje korytowe zostaty tak pomierzone, aby oprdocz samego koryta cieku obejmowaty
rowniez pas terenu o szerokosci 5 m liczgc na prawo i na lewo od gérnej krawedzi skarpy brzegowe;j
koryta w kierunku na zewnatrz od osi cieku. Przekroje korytowe opracowano w taki sposéb, aby
mozliwie jak najdoktadniej odzwierciedla¢ ksztatt koryta cieku. Pomiar przekroju zostat zrealizowany
w punktach zatamania linii przekroju.

W ramach prac geodezyjnych wykonana zostata ponadto szczegétowa inwentaryzacja
obiektéw inzynierskich znajdujacych sie na ciekach objetych opracowaniem, tj.:
1. obiektéw mostowych (w tym mostow i ktadek);

2. obiektéw hydrotechnicznych (w tym zapér, jazow i stopni).

Inwentaryzacja obiektéw inzynierskich polegata na zidentyfikowaniu w terenie rzeczywistych
lokalizacji obiektéw, przy czym uwzglednione zostaty wytgcznie obiekty, ktére spetniajg przynajmniej
jedno z ponizszych kryteriow:

1. w przypadku obiektéw mostowych:
- posiadajg filary o szerokosci (lub srednicy) co najmniej 0,5 m;

- posiadaja rzedne spodu konstrukcji nizsze od poziomu wyznaczonego przez dodanie 2 m
do rzednych gdérnych krawedzi skarp brzegowych, przy czym grubosé ich gtdwnej
poziomej konstrukcji przekracza 0,5m;

- posiadajg przyczoéfki, ktére znajduja sie w catosci lub czeSciowo w przekroju korytowym.
2. w przypadku obiektéw hydrotechnicznych:
- 53 zaporami przeciwrumowiskowymi;

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

- s3 obiektami poczatkowymi i koncowymi systematycznej lub odcinkowej korekcji
progowej lub stopniowej i charakteryzujg sie wysokoscig progu przelewowego
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co najmniej 0,8 m;

- s3 duzymi obiektami hydrotechnicznymi, typu stopnie i jazy o zmiennym, sterowanym
pietrzeniu przez podniesienie zamkniec.

Z uwagi na ograniczenia czasowe i finansowe pozyskania pomiaréw geodezyjnych dla
przekrojow korytowych (tzw. mokrych), w celu zwiekszenia catkowitej liczby przekrojéw oraz
terminowego rozpoczecia procesu modelowania, w Projekcie ISOK wykorzystane zostaty rowniez
pomiary geodezyjne wykonane w ramach Studiéw ochrony przeciwpowodziowej (odstepstwo od
Metodyki opracowania produktéw geodezyjnych i kartograficznych dla potrzeb wdrazania Dyrektywy
2007/60/WE w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim). Pomiary geodezyjne ze
Studidw wykorzystano jedynie w obszarze koryta wtasciwego modelowanych rzek, przekroje

dolinowe pozyskano na podstawie aktualnego NMT.

Realizacja aktualizacji map zagrozenia powodziowego wymaga przeprowadzenia weryfikacji
istniejgcych zasobow danych pod katem ich poprawnosci i kompletnosci. W szczegdlnosci nalezy
przeprowadzi¢ inwentaryzacje wszelki prac przeprowadzonych lub prowadzonych na wybrzezu oraz
w korytach rzek od ostatniego okresu pozyskania tych informacji (tj. okresu 2011-2012 oraz

czesSciowo do 2014 r.).

VII. PRZYGOTOWANIE I OPRACOWANIE DANYCH HYDROLOGICZNYCH
NA POTRZEBY MODELOWANIA HYDRAULICZNEGO

Na potrzeby przegladu i aktualizacji MZP i MRP konieczne jest opracowanie danych
hydrologicznych ze stacji mareograficznych w zakresie niezbednym do przeprowadzenia
modelowania hydraulicznego, w celu okreslenia zagrozenia powodziowego od strony wdd morskich,
w tym morskich wéd wewnetrznych oraz w odcinkach rzek uchodzacych do morza. Dane niezbedne

do modelowania powinny zawierad:

1) charakterystyki hydrologiczne stacji mareograficznych,

2) poziomy wody dla przyjetych scenariuszy powodziowych (H1%, H 0,2%),

4

)
)
3) hipotetyczne wezbrania sztormowe dla przyjetych scenariuszy powodziowych (H1%, H 0,2%),
) Srednie przeptywy w ujSciowych odcinkach rzek kontrolowanych i niekontrolowanych.

)

5) historyczne wezbrania sztormowe

61



VIL.1. Charakterystyki hydrologiczne stacji mareograficznych
Charakterystyki hydrologiczne stacji mareograficznej powinny byé przedstawione w postaci
standw charakterystycznych SNW, SW, SWW. Charakterystyki nalezy przygotowac dla wszystkich
czynnych stacji pomiarowych. W opisie stacji mareograficznej nalezy uwzgledni¢ podanie rzednej zera
wodowskazu w ukfadzie odniesienia Kronszadt86. W przypadku stacji pomiarowych w ujsciowych
odcinkach rzek do morza nalezy przedstawié¢ km biegu rzeki oraz powierzchnie zlewni.
Charakterystyczne poziomy wody:
- SNW (1951-2016) — $rednia wartosc¢ z najnizszych pozioméw wody zanotowanych w latach 1951-2016,
- SW (1951-2016) — $rednia wartos¢ ze $rednich pozioméw wody zanotowanych w latach 1951-2016,
- SWW (1051.2016) — Srednia wartosé z najwyzszych pozioméw wody zanotowanych w latach 1951-2016.
Charakterystyczne poziomy wody powinny zosta¢ wyznaczone z okresu 1951-2016, tam gdzie s3
dostepne takie dane. W przypadku, gdy dla danej stacji nie byty prowadzone obserwacje od roku
1951 to obliczenia mogg obejmowac dane z pdiniejszego okresu, ale nie krdtszego niz 10 lat.
Dodatkowo rekomenduje sie wyznaczenie standw charakterystycznych wysokich wéd - WW,

tzn. najwyzszej wartosci z zanotowanych najwyzszych poziomdéw wody w latach 1951-2016.

VIIL.2. Poziomy wody dla przyjetych scenariuszy powodziowych

W odrézinieniu od zagrozenia powodziowego od rzek, gdzie gtéwnym parametrem
charakteryzujgcym zagrozenie powodziowe jest przeptyw wody, w przypadku zagrozenia
powodziowego od strony morza (w tym morskich wod wewnetrznych), jest poziom wody.

Ujsciowe odcinki rzek podlegajg nieustannemu oddziatywaniu Morza Battyckiego. Wptyw ten
uwidacznia sie najwyrazniej podczas wystepowania wezbran sztormowych. W ujsciowych odcinkach
rzek przymorskich dochodzi woéwczas do zjawiska cofki sztormowej. Cofka sztormowa jest
definiowana jako hydrologiczne oddziatywanie wezbrania sztormowego na ujsciowe odcinki rzek
przymorskich. Wéwczas woda morska wttaczana jest do rzek utrudniajgc, a nawet wstrzymujac
swobodny odptyw wody rzecznej w kierunku odbiornika (Jednorat, 2007). Podczas tego typu zjawisk
woda rozlewa sie na przylegte do koryta tereny powodujgc zagrozenie powodziowe. Cofka
sztormowa moze powodowac rowniez catkowite zahamowanie odptywu wdéd rzecznych lub nawet
wttaczanie wéd morskich w goére cieku. W niektérych przypadkach pojawia sie réwniez zjawisko
jednoczesnego wystepowania w korycie cieku przeptywdw o przeciwnych kierunkach (Kurnatowski,

2012).
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Wedtug ,,Metodyki obliczania maksymalnych poziomdéw wody o okreslonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia...”, poziom wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia zostat opisany
wzorem:

Hpy = Hge + Wzrostpy
gdzie,

H,s% - poziom wody o okre$lonym prawdopodobieristwie przewyzszenia, [cm]

Hq, — Sredni poziom wody obliczony dla okresu referencyjnego 1970-1990 [cm)]
wzrostyy, - wzrost powyzej $redniego poziomu wody Hg, o okreslonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia obliczony na podstawie rozktadu statystycznego, [cm]

Natomiast poziom wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyziszenia przy uwzglednieniu

oddziatywania morza i zmian klimatycznych zostat opisany wzorem:

Hm = Hpy + He + Hy

gdzie:

H., — poziom wody o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia przy uwzglednieniu
oddziatywania morza i zmian klimatu, [cm]

H,s% - poziom wody o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia, [cm]

H; — oddziatywanie morza (falowanie), [cm]

Hy — wzrost poziomu morza (anomalie) wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku wywotany zmianami
klimatu, [cm]

Analiza wptywu spadkéow temperatury na obszar zagrozenia powodziowego w ramach przegladu i
aktualizacji MZP i MRP od strony morza nie jest konieczna, poniewaz zlodzenie rzek nie ma wptywu
na powodzie od strony morza. Zlodzenie ujsciowego odcinka powoduje zmniejszenie przekroju
czynnego lub catkowite zahamowanie przeptywu od rzeki, co moze spowodowaé powddz od waod
Srodlgdowych.

Nie przewiduje sie koniecznosci wykonywania dodatkowych scenariuszy opracowania MZP i MRP
uwzgledniajacych zlodzenie rzek.

VIL.3. Wyznaczanie poziomow wody o okreslonym poziomie przewyzszenia
(Hp )

Na podstawie analizy przeprowadzonej w ,Metodyce obliczania maksymalnych poziomoéw
wody o okreslonym prawdopodobierstwie przewyziszenia...”, zaleca sie stosowanie do obliczen
pozioméw wody - o okreslonym prawdopodobienstwie przewyiszenia - zanotowane dane
o maksymalnych rocznych poziomach wody dla okresu ostatnich 30 lat tzn. 1987-2016. Przy

opracowywaniu statystycznych rozktadéw prawdopodobienstwa maksymalnych rocznych pozioméw

63



wody nalezy zastosowacd rozktad wartosci ekstremalnych (Gumbela). Pozostate rozktady nie znajduja
potwierdzenia w intensyfikacji zjawisk w ostatnim czasie (Sztobryn i in. 2010). Potwierdzenie
zasadnosci zastosowania rozktadu wartosci ekstremalnych znajduje sie w ,Monografii wezbran
sztormowych wzdtuz potudniowego Baftyku” (Sztobryn i in. 2005) przygotowanej przez IMGW-PIB
Oddziat Morski i Bundesamt filir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH, Federal Maritime and
Hydrographic Agency of Germany).

Rozktad wartosci ekstremalnych posiada funkcje gestosci o postaci:

x—p

X— A i
flx) = ﬁie_Te‘e P dla co<x<ooiB>0
gdzie:

U - parametr potozenia

B — parametr skali

e — podstawa logarytmu naturalnego, stata Eulera (2,71)
Dystrybuanta rozktadu wartosci ekstremalnych ma postac:

x—p

F(x)=e™® p

W ramach aktualizacji map zagrozenia powodziowego konieczne jest obliczenie wartosci
poziomdéw wody dla czynnych stacji pomiarowych o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% (tzn.

raz na 100 lat) oraz 0,2% (raz na 500 lat).

VIIL.4. Wyznaczanie roznicy poziomow wody wynikajacej z falowania (Hy)
Metody szacowania wartosci dodanej ze wzgledu na oddziatywanie morza (falowanie) H;, zostato
przedstawione w dokumencie pt.: ,Metodyka obliczania maksymalnych pozioméw wody
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkow rzek
bedgcych pod wptywem oddziatywania morza w celu wykorzystania wynikow do modelowania
hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania Map ZagroZenia Powodziowego oraz Map Ryzyka
Powodziowego” (Sztobryn i in., 2010). W dokumencie tym podejscie do zjawiska falowania byto
opisane ogdlng formutg, co zrodzito wiele pytan - w szczegélnosci w odniesieniu do opracowywania
map zagrozenia powodziowego w zaleznosci od rodzaju akwenu lub stosowanego scenariusza
zaleznego od rozpatrywanego prawdopodobienistwa przewyzszenia.
Ponizej przedstawiono propozycje zastosowania rozwigzan w zakresie sposobu uwzglednienia efektu

falowania w zaleznos$ci od rozpatrywanego akwenu, ktére mozna wykorzysta¢c w modelowaniu
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hydraulicznym na potrzeby okreSlania zasiegu zagrozenia powodziowego od wodd morskich i

wewnetrznych wéd morskich.

Oddziatywanie hydrodynamiczne morza i morskich wéd wewnetrznych

Uwzglednienie oddziatywania hydrodynamicznego (falowania) w obliczeniach zagrozenia
powodziowego rozpatrywane jest w odmienny sposéb dla réinych obszaréw poddanych
oddziatywaniu morza, do ktérych zaliczy¢ nalezy:

e ujsciowe odcinki rzek,

e brzegi otwartego morza i zatoki (zabudowane, naturalne)

o zalewy,

e jeziora przymorskie,

e akweny portowe (w ujsciach rzek, bez obecnosci rzek).

VIL.4.1. Falowanie w uj$ciowych odcinkach rzek

W ujsciowych odcinkach rzek nie uwzglednia sie wptywu falowania.
Sredni poziom wody mierzony przez mareograf jest suma oddziatywan wszystkich czynnikéw
majacych wptyw na zmiane tego poziomu, tj.:
o |okalnego wiatru, ktéry w zaleznosci od kierunku, predkosci i rozciggtosci dziatania spietrza
lub obniza poziom wody,
o wlewdéw wdd z Morza Pétnocnego, ktére przy dtugotrwatych wiatrach z kierunkéw
zachodnich i pétnocnych podnoszg poziomy wody u potudniowych brzegédw Battyku,
e dtugookresowych oscylacji Battyku, tzw. sejszy, ktdre mogg podnosic¢ lub obniza¢ poziomy
wody w strefie brzegowej,

e falowania — fale podchodzace do brzegu powodujg wzrost poziomu wody tzw. set-up.

VII.4.2. Falowanie na brzegach otwartego morza i zatok

Dla brzegéw naturalnych (wydmowych) wzrost poziomu wody uwzgledniajgcy falowanie
wyznacza sie z zaleznosci:
H;=0.7-h,
gdzie:

h, — gtebokos¢ w miejscu ostatniego zatamania fali przed stopg wydmy.
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Najczesciej warto$é gtebokosci h, przyjmowana jest jako 0.5 m. W przypadku s$redniego
poziomu morza zatamanie to zlokalizowane jest u podstawy watu brzegowego. Natomiast
w przypadku wysokich spietrzen sztormowych miejsce zatamania fali przesuwa sie w kierunku

podstawy wydmy.

Falowanie na brzegach zabudowanych

Dla brzegu zabudowanego watami przeciwsztormowymi oraz opaskami brzegowymi,
w ktérym falowanie bezposrednio oddziatuje na konstrukcje - wzrost poziomu wody uwzgledniajacy
falowanie jest wyzszy niz dla brzegu naturalnego. Wzrost ten uzalezniony jest od nachylenia
konstrukcji, jej przepuszczalnosci oraz od gtebokosci wody u podstawy budowli. Dla tego typu
konstrukcji, w modelowaniu zagrozenia powodziowego, nie wyznacza sie wzrostu poziomu wody
wywotanego falowaniem, a okresla sie ilos¢ wody przelewajacej sie przez konstrukcje. W tym celu
oblicza sie wysoko$¢ nabiegania fali i mozliwos$é jej przelewania sie na zaplecze formutami
zamieszczonymi w Coastal Engineering Manual (CEM 2004) oraz Die Kuste (2007). Obliczenia te

wykonuje sie nastepujgco:

VIl.4.2.1. Wysokos¢ nabiegania fali

Zatozenia:
- budowla nieprzepuszczalna,
- fale podchodzg prostopadle do budowli,
- uwzgledniana jest tylko szorstkos$¢ budowli.

Przy tych zatozeniach wysokos¢ nabiegania fali na konstrukcje ma posta¢ CEM (2004):

Ru,,=H_-(A-+C)y,
gdzie:
Ru,,, — wysokos¢ nabiegania z 2% prawdopodobieristwem przekroczenia obliczonej wartosci,
H  — wysoko$¢ fali znacznej u stopy (podstawy) budowli.
Wysokos¢ fali znacznej H , mozna przyja¢ w przyblizeniu jako réwng :
H =07-d

gdzie:

66



d - gtebokos$¢ wody u stopy (podstawy) budowli przy poziomie wody o okreslonym

prawdopodobienstwie przewyzszenia z uwzglednieniem zmian klimatu.

Waty przeciwsztormowe i opaski brzegowe sg z reguty stawiane u podstawy wydmy, czyli
przy $rednim poziomie morza nie majg kontaktu z woda.
Poréwnujemy przyjety w obliczeniach poziom wody o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia z uwzglednieniem zmian klimatu z rzedng terenu u podstawy budowli. Jezeli przyjety
w obliczeniach poziom wody jest nizszy od tej rzednej nie obliczamy wysokosci nabiegania fali na
konstrukcje.
Profile batymetryczno-tachimetryczne facznie z lokalizacjami budowli i ich geometrycznymi
wymiarami sg w posiadaniu Urzedéw Morskich.

Pozostate wielkosci wystepujgce w formule obliczajgcej nabieganie fali oznaczaja:

ga
%
VL
gdzie:
a  —kat nachylenia budowli,
L —dtugosé fali [m]
L=n-L,

gdzie:
Lo — dtugos¢ fali na gtebokiej wodzie [m],
L,=1.56-T"
T — okres fali. (w warunkach sztormowych okres jest zawarty w przedziale 6+8 s),

11— wspotczynnik zmniejszajacy, interpolowany z tab.7.1.

Tab.7.1. Wartosci wspétczynnika 77 (poradnik Hydrotechnika (1992)

d/Lo n d/Lo n d/Lo n

0.01 0.2479 0.170 0.8501 0.480 0.9953
0.025 0.3859 0.200 0.8894 0.500 0.9964
0.035 0.4517 0.250 0.9333 0.520 0.9971
0.050 0.5311 0.300 0.9612 0.550 0.9980
0.060 0.5752 0.320 0.9690 0.580 0.9986
0.075 0.6323 0.350 0.9780 0.600 0.9990
0.085 0.6655 0.380 0.9845 0.620 0.9992
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d/L, n d/L, n d/L, n
0.100 0.7094 0.400 0.9877 0.650 0.9997
0.120 0.7589 0.420 0.9903 0.700 0.9998
0.150 0.8183 0.450 0.9933 0.800 0.9999

A, C —wspdtczynniki liczbowe zalezne od wartosci liczby £ :
dla £ 2.5 - A=1.6, C=0,
dla £ >2.5 > A=-0.2, C=4.5.
¥, —wspotczynnik zmniejszajacy wysokos$¢ nabiegania w zaleznosci od szorstkosci budowli:
dla gtadkiej powierzchni (asfalt, beton, gtadkie bloki) - y, =1.0,
dla powierzchni pokrytej trawg - y, =0.90,
dla pojedynczego narzutu kamiennego - ¥, =0.55+0.60,

dla kilku warstw narzutu kamiennego - y, =0.50+0.55.

VIl.4.2.2 Objetos¢ przelewajqcej sie wody przez budowle

Przelewanie wody przez konstrukcje ma miejsce tylko wtedy, gdy obliczona wysoko$¢ nabiegania
jest wyzsza od rzednej korony budowli. Formuta obliczajgca ilos¢ przelewajacej sie wody na 1 mb

budowli ma postaé (Die Kiiste, 2007):

. R
9 =0067-§~exp[—4.75"j

gdzie:
q — objeto$¢ przelewajacej sie wody na zaplecze brzegu [m?/s/mb],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s’],
Hs — wysokos¢ fali znacznej u stopy (podstawy) budowli [m],

R. — odlegtos¢ od korony budowli do rozpatrywanego poziomu wody [m].

Powyzsze wzory zaktadajg nieprzepuszczalnos¢ korpusu budowli i prostopadte podchodzenie fali do
konstrukcji, co oznacza przyjecie konserwatywne do mozliwej sytuacji rzeczywistej.

Jezeli obliczona objeto$¢ przelewajacej sie wody jest mniejsza od 0.01 m>/s/mb, to moze ona
co najwyzej doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji, natomiast jest pomijalnie mata z punktu

widzenia zagrozenia powodziowego zaplecza brzegu.
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Jezeli poziom wody w morzu o okreslonym prawdopodobienistwie z uwzglednieniem zmian
klimatu jest nizszy o 0,8 m od rzednej korony konstrukcji, to nie ma koniecznosci obliczania

nabiegania fali i jej przelewania sie na zaplecze.

Dla brzegu zabudowanego ostrogami wzrost poziomu wody uwzgledniajgcy falowanie oblicza sie, jak

dla brzegu naturalnego.

VII.4.3. Falowanie wod zalewow

Przy modelowaniu zagrozenia powodziowego w zalewach, biorgc pod uwage wiekszg
dynamike ograniczonych zbiornikéw wodnych z utrudniong wymiang wdd z otwartym morzem,
nalezy uwzgledni¢ wymuszenie w postaci wiatru wiejgcego nad powierzchnig rozpatrywanego
zbiornika wodnego. Wymuszenie tego typu powoduje lokalne spietrzenia/obnizenia przy brzegach
zalewodw.

Nad Battykiem przewazajg uktady niskiego ci$nienia przemieszczajgce sie z zachodu na
wschdd. Dla typowego uktadu nizowego przemieszczajgcego sie nad potudniowym Battykiem
poczatkowo wystepujg wiatry z sektora SW—-W, a kiedy centrum nizu przemieszcza sie w kierunku
wschodnim skrecajg na NW—-N powodujgc w efekcie spietrzenie wody przy potudniowym brzegu
Battyku.

Predkosci i kierunki wiatréw lokalnych przyjmowanych do obliczen wyznacza sie nastepujaco:

- na podstawie analizy potozenia brzegéw akwenu wzgledem kierunkéw $Swiata oraz ich
rzednych wyznacza sie kierunki wiatru mogace spowodowaé spietrzenia wody grozgce
przelaniem sie wody na zaplecze brzegu;

- na podstawie dostepnych danych wiatrowych pochodzacych z najblizej potozonej stacji
meteorologicznej dla kazdego z wytypowanych kierunkéw wyznacza sie oddzielnie predkosci
wiatru o prawdopodobienistwie wystgpienia raz na 50 lat - zdarzenie wystgpienia wysokiego
poziomu morza nie jest tozsame z tym samym poziomem prawdopodobienstwa wystgpienia
predkosci wiatru nad rozpatrywanym obszarem;

- przy tacznym uwzglednieniu wptywu poziomu wody w morzu i wptywu wiatru nad akwenem
wod wewnetrznych nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach bra¢ pod uwage tylko te kierunki
wiatru, ktdre powodujg spietrzenia wody w morzu,

- przyjmuje sie czas trwania wiatru lokalnego rdwnego czasowi liczconemu od poczatku do

szczytu fali hipotetycznej.
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W przypadku posiadania archiwalnych danych o wezbraniach sztormowych u brzegow
rozpatrywanego akwenu skorelowanych z lokalnymi predkosciami i kierunkami wiatréw nalezy
przyja¢ do modelowania numerycznego sredni rozktad wezbrania hipotetycznego z odpowiadajacymi

parametrami wiatrowymi otrzymanymi z analizy tych danych.

VIL.4.4. Falowanie wdd jezior przymorskich

Dla jezior przymorskich nie uwzglednia sie wptywu falowania zaréwno od strony morza jak
i w akwenach wéd wewnetrznych.
Analogicznie jak dla zalewdw, zbiorniki te podlegaja dynamicznym zmianom wywotanym
oddziatywaniem wiatru. Stad w modelowaniu numerycznym zagrozen powodziowych w ptytkich
jeziorach przymorskich nalezy uwzgledni¢ wymuszenie w postaci wiatru wiejgcego nad powierzchnig
rozpatrywanego zbiornika wodnego.

Predkosci i kierunki wiatréw lokalnych przyjmuje sie w obliczeniach analogicznie jak dla zalewodw.

VIIL.4.5. Falowanie w akwenach portowych

W akwenach portowych niepodlegajgcych oddziatywaniu rzek nalezy uwzgledni¢c wptyw

falowania morskiego w nastepujacy sposob:

— poréwnanie poziomu wody o okreslonym poziomie prawdopodobiefdstwa tgcznie
z uwzglednieniem zmian klimatu z rzednymi nabrzezy portowych;

— dla nabrzezy o rzednych korony wyzszych o 0,8 m od analizowanego poziomu wody wptyw
falowania pomija sie;

— dla nabrzezy o rzednych korony nizszych niz 0,8 m nalezy przeanalizowa¢ rozktad wysokosci
falowania w akwenach portowych i wytypowac odcinki nabrzezy potencjalnie zagrozone
przelewaniem sie fal;

— w modelowaniu zagrozenia powodziowego nalezy okresli¢ ilos¢ wody przelewajacej sie przez
nabrzeza na wytypowanych odcinkach. Objetos¢ wody przelewajgcej sie na metr biezacy
konstrukcji wyznacza sie formutg (Die Kiiste, 2007),

q:0.04-exp[—1.8-RC}
\gH; H

s

gdzie:

g — objeto$¢ przelewajacej sie wody na nabrzeze [m>/s/mb],
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g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
Hs — wysokosé fali znacznej w sgsiedztwie nabrzeza [m],

R.— odlegtos¢ od korony nabrzeza do rozpatrywanego poziomu wody [m].

Wzér ten zaktada prostopadte podchodzenie fali do nabrzeza, co oznacza przyjecie
konserwatywne do mozliwej sytuacji rzeczywistej (ukosne podejscie fali).
Dla wiekszosci portéw obliczenia rozktadu wysokos$ci falowania w portach zostaty wykonane
w przesztosci i s3 w posiadaniu urzedéw morskich. W portach, dla ktérych brak tego typu obliczen

nalezy wykona¢ analize falowania.

W portach wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku podlegajacych oddziatywaniu rzek nalezy
uwzglednic¢ wptyw falowania morskiego w sposdb analogiczny biorgc pod uwage dodatkowo:
— powstawanie cofki na rzece,
— w zaleznosci od rzednych brzegdw rzeki i/lub watéw przeciwsztormowych w modelowaniu
numerycznym uwzglednienie mozliwosci wystgpienia wody z koryta w obszarach

sgsiadujacych z portem.

VIL.5. Wyznaczanie roznicy poziomow wody wynikajacej ze zmian klimatu
(Hx)

Analiza wezbran sztormowych w wieloleciu 1960-2010 na stacjach w Swinoujsciu,
Kotobrzegu, Ustce, Helu, Gdyni, Gdansku wskazuje na intensyfikacje liczby wezbran sztormowych
w ostatnich dekadach (Przygrodzki in., 2012). Sumarycznie na wszystkich stacjach wystapito tgcznie
1279 wezbran, z czego w ostatniej dekadzie wystgpito 367 wezbran sztormowych, co stanowi okoto
29% przypadkéw. W pierwszej dekadzie okresu obejmujgcego analize, jedynie 107, co stanowi

jedynie 8% przypadkéw (Tab.7.2.).

Tab.7.2. Liczba wezbran sztormowych na analizowanych stacjach w poszczegdlnych dekadach

w wieloleciu 1960 — 2010 (zrédto Przygrodzkii in., 2012)

Dekada
1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09
107 247 321 237 367
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Analiza rozkladu w czasie wysokosci maksymalnych pozioméw wody podczas wezbran

w analizowanym czasie wykazuje wyrazng tendencje wzrostowa w Gdyni i Ustce (rys.7.1. oraz 7.2).
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Rys. 7.1. Maksymalne poziomy wody podczas wezbran sztormowych w wieloleciu 1960-2010 na stacji

w Gdyni (zrodto Przygrodzkii in., 2012)
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Rys. 7.2. Maksymalne poziomy wody podczas wezbran sztormowych w wieloleciu 1960-2010 na stacji

w Ustce (zrédto Przygrodzkii in., 2012)

Okreslenie wptywu zmian klimatu na wzrost poziomu morza opracowano na podstawie
wynikéw realizowanego przez IMGW projektu KLIMAT ,Wptyw zmian klimatu na srodowisko,
gospodarke i spoteczeristwo (zmiany, skutki i sposoby ich ograniczania, wnioski dla nauki, praktyki

inZynierskiej i planowania gospodarczego)”. Opracowanie powstato w ramach zadania 6 Battyk, jako
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element systemu klimatycznego i jego roli w tworzeniu sie standw zagrozenia, podzadanie 6.1:
Wptyw zmian klimatycznych na zmiany s$redniego poziomu morza i wystepowania jego
ekstremalnych wartosci w rejonie polskiego wybrzeza Morza Battyckiego i scenariusze zmian. Zespot
ekspertéow IMGW-PIB, opracowat scenariusze zmian poziomu morza dla gtéwnych stacji
mareograficznych wzdtuz polskiego wybrzeza w odniesieniu do okresu referencyjnego 1971-1990 dla
wybranych scenariuszy emisji gazow cieplarnianych (B1, A1B, A2), dla lat 2011-2030 oraz 2081-2100,
z uwzglednieniem wptywu czynnika cyrkulacyjnego oraz spodziewanych zmian globalnego poziomu

morza wg IPCC.

Istotnym czynnikiem wptywajagcym na wyniki symulacji klimatu sg zatozenia w zakresie strategii
rozwoju ekonomicznego S$wiata, czyli scenariusze emisji gazéw cieplarnianych i innych
zanieczyszczen. Do oceny wptywu zmian klimatu jest zalecany zestaw scenariuszy emisji (GHG)
opracowanych na zlecenie Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) opisany w Specjalnym
Raporcie o Scenariuszach Emisji (SRES, Nakicenovic i Swart, 2000). Scenariusze SRES sg zgrupowane
w cztery rodziny (A1, A2, B1 i B2), kazdy z nich zaktada rézne zmiany kilku podstawowych czynnikow
wplywajacych na emisje gazdw cieplarnianych, takich jak: wzrost liczby ludnosci, rozwdj
technologiczni i ekonomiczny, wiodace polityki i zuzycie energii. Scenariusze Al zaktadajg raptowny
wzrost gospodarczy, osiggniecie szczytowej liczebnosci populacji globalnej w potowie XXI w. oraz
niezwykle szybkie wprowadzenie nowych i bardziej efektywnych technologii. Scenariusz B1 opisuje
Swiat, w ktdrym wzrost populacji przebiega tak samo, ale zmiany w strukturach ekonomicznych
przebiegajg szybciej. W scenariuszu B2 zaktada sie Sredni wzrost wielkosci populacji i Sredni wzrost
ekonomiczny, z naciskiem na lokalne rozwigzania prowadzace do rozwoju trwatego
i zrdwnowazonego w aspektach ekonomicznym i srodowiskowym. Scenariusz A2 przedstawia bardzo
niejednorodny Swiat, z wysokim wzrostem populacji, wolnym wzrostem i rozwojem ekonomicznym

i gospodarczym oraz wolnymi zmianami technologicznymi (Jakusik, 2011).

W zwigzku z sezonowoscig wezbran sztormowych, oprécz przewidywanych wzrostéw S$redniego
poziomu morza i kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza w skali roku, przedstawiono réwniez
przewidywane wzrosty poziomu morza dla sezonu zimowego i jesiennego, poniewaz to w tych
sezonach obserwuje sie wystepowanie wezbran sztormowych wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku.

W tabeli 7.3. przedstawiono wartosci wzrostu maksymalnego poziomu morza [cm] wzdtuz polskiego
wybrzeza Battyku wywotane zmianami klimatycznymi wg scenariuszy emisyjnych B1l, Al1B, A2.
Najwiekszy wzrost $sredniego poziomu morza (tab. 7.3.) w okresie 2011-2030 w stosunku do wartosci
z okresu referencyjnego 1971-1990 jest przewidywany w przypadku scenariusza emisyjnego A1B —na
wszystkich rozpatrywanych stacjach przekroczy 5 cm. Zmiany $redniego poziomu morza o0siggng

praktycznie jednakowa wartos¢ wzdtuz catego wybrzeza Battyku.
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W przypadku kwantyla 95% poziomu maksymalnego w okresie 2011-2030 w skali roku moze
wzrosng¢ maksymalnie o okoto 7 cm wedtug scenariusza A1B. Najwiekszy wzrost jest przewidywany
w zachodniej czesci wybrzeza. Kwantyl rozktadu wartosci jest liczbg x, o takiej wtasnosci, ze odsetek p
wartosci populacji jest mniejszy lub réwny wartosci x,. Np. kwantyl 95% jest takg wartoscig x,, ze

95%(p) wartosci zmiennej jest mniejsze od wartosci x,.

Tab.7.3. Przewidywane wzrosty w cm $redniego (Hs) i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz
polskiego wybrzeza w skali roku w okresie 2011-2030, w stosunku do wartosci $rednich z

okresu referencyjnego 1971-1990.

. Scenariusz emisyjny B1 Scenariusz emisyjny A1B Scenariusz emisyjny A2
stacja
Her [cm] Hos[cm] Hy[cm] Hosy[cm] He[cm] Hosy[cm]

Swinoujscie 4,5 6,3 5,2 7,0 4,3 57
Kotobrzeg 4,6 6,3 5,3 7,2 4,3 5,8
Ustka 4,6 5,8 5,4 6,7 4,3 5,3
teba 4,6 5,6 5,5 6,6 4,3 51
Witadystawowo 4,6 5,5 5,5 6,6 4,3 5,2
Hel 4,6 57 5,5 6,7 4,3 5,2
Gdynia 4,6 5,6 5,5 6,6 4,3 51
Gdarnsk 4,6 57 5,5 6,7 4,3 5,3
Gdarnisk - 4,5 5,9 5,6 6,8 4,3 5,0
Ujscie Wisty

Przewidywane wzrosty w cm S$redniego (Hg) i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza na polskim
wybrzezu w sezonie zimowym w okresie 2011-2030, w stosunku do wartosci $rednich z okresu
referencyjnego 1971-1990 przedstawiono w tabeli 7.4. Najwiekszy wzrost Sredniego poziomu morza
w okresie 2011-2030 jest przewidywany dla scenariusza A1B wzdtuz catego wybrzeza. W przypadku
kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza najwiekszy wzrost poziomu morza jest przewidywany

w zachodniej czesci wybrzeza dla scenariusza A1B.
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Tab.7.4. Przewidywane wzrosty w cm S$redniego (H.) i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz

polskiego wybrzeza w sezonie zimowym w okresie 2011-2030, w stosunku do wartosci

$rednich z okresu referencyjnego 1971-1990.

Scenariusz emisyjny B1

Scenariusz emisyjny A1B

Scenariusz emisyjny A2

stacja
Her [cm] Hos[cm] H[cm] Hosy[cm] He[cm] Hos[cm]

Swinoujscie 5,4 8,6 4,6 7,4 1,7 3,2
Kotobrzeg 5,7 8,4 4,5 6,8 1,6 2,8
Ustka 59 8,0 4,5 6,1 1,5 2,4
teba 5,9 7,6 4,5 5,8 1,4 2,1
Wiadystawowo 6,0 7,5 4,4 5,7 1,4 2,0
Hel 6,0 7,7 44 5,8 1,5 2,1
Gdynia 6,0 7,5 44 5,7 1,4 2,1
Gdansk 6,0 7,7 4,4 5,8 1,4 2,0
Gdansk - 5,8 7,5 4,8 6,4 0,4 1,1
Ujscie Wisty

Przewidywane wzrosty w cm S$redniego (He) i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza na polskim

wybrzezu w sezonie jesiennym w okresie 2011-2030, w stosunku do wartosci srednich z okresu

referencyjnego 1971-1990 przedstawiono w tabeli 7.5. Najwiekszy wzrost sredniego poziomu morza

w okresie 2011-2030 jest przewidywany dla scenariusza A2 wzdtuz catego wybrzeza, jedynie w

ujsciowym odcinku Wisty jest nieco nizszy niz na pozostatych stacjach. W przypadku kwantyla 95%

maksymalnego poziomu morza najwiekszy wzrost poziomu morza jest przewidywany wzdtuz catego

wybrzeza dla scenariusza A2.

Tab.7.5. Przewidywane wzrosty w cm Sredniego (He) i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz

polskiego wybrzeza w sezonie jesiennym w okresie 2011-2030, w stosunku do wartosci

Srednich z okresu referencyjnego 1971-1990.

Scenariusz emisyjny B1

Scenariusz emisyjny A1B

Scenariusz emisyjny A2

stacja
H [cm] Hosy[cm] Hg[cm] Hosy[cm] Hg[cm] Hosy[cm]

Swinoujscie 5,6 6,0 4,1 4,1 6,0 6,4
Kotobrzeg 5,6 7,0 4,6 5,7 6,3 7,9
Ustka 5,5 6,7 4,8 5,8 6,3 7,6
teba 5,6 6,5 5,0 5,8 6,6 7,6
Wiadystawowo 5,5 6,1 51 5,6 6,5 7,2
Hel 5,5 6,4 5,1 5,9 6,5 7,5
Gdynia 5,5 6,1 51 5,7 6,5 7,3
Gdansk 5,5 6,1 51 5,7 6,5 7,3
Gdanisk - 5,6 7,1 4,5 5,7 5,7 7,2
Ujscie Wisty
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Scenariusze opracowane dla okresu 2081-2100 w skali roku wskazujg (tab.7.6.), ze $redni roczny
poziom morza bardzo wyraznie wzrosnie w stosunku do wartosci z okresu referencyjnego.
Najwiekszy wzrost Sredniego rocznego poziomu morza wzdtuz catego wybrzeza Battyku jest
przewidywany wedtug scenariusza A2. Zmiany kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza mogg
byé bardzo duze w stosunku do okresu referencyjnego 1971-1990. Wedtug scenariusza A2 zmiany te

moga wynies¢ od ok. 35 cm do ok. 38 w zachodniej czesci wybrzeza.

Tab. 7.6. Przewidywane wzrosty w cm sredniego i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz
polskiego wybrzeza w skali roku w okresie 2081-2100, w stosunku do wartosci srednich z

okresu referencyjnego 1971-1990.

Scenariusz emisyjny B1 Scenariusz emisyjny A1B Scenariusz emisyjny A2
stacja
He [cm] Hosy[cm] He[cm] Hosy[cm] He[cm] Hosy[cm]

Swinouijscie 20,0 27,7 24,8 34,1 27,5 37,7
Kotobrzeg 20,2 28,2 25,1 24,7 27,9 38,6
Ustka 20,4 25,9 25,2 31,9 28,1 35,5
teba 20,5 24,9 25,4 30,7 28,4 34,4
Wiadystawowo 20,5 24,7 25,4 30,5 28,3 34,1
Hel 20,5 25,3 25,3 31,2 28,3 34,9
Gdynia 20,5 24,9 25,3 30,7 28,3 34,3
Gdanisk 20,5 25,4 25,3 31,4 28,3 35,0
Gdansk - 19,7 25,7 24,6 31,5 27,4 35,2
Ujscie Wisty

Scenariusze opracowane dla okresu 2081-2100 w sezonie zimowym wskazujg (tab.7.7.), ze Sredni
roczny poziom morza bardzo wyraznie wzrosnie w stosunku do wartosci z okresu referencyjnego.
Najwiekszy wzrost Sredniego rocznego poziomu morza wzdituz catego wybrzeza Battyku jest
przewidywany wedtug scenariusza A2. Zmiany kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza moga
by¢ bardzo duze w stosunku do okresu referencyjnego 1971-1990. Wedtug scenariusza A2 zmiany te

moga wynies¢ od ok. 43 cm w zachodniej cze$ci wybrzeza do ok. 36 w czesci wschodniej.
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Tab. 7.7. Przewidywane wzrosty w cm sredniego i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz
polskiego wybrzeza w sezonie zimowym w okresie 2081-2100, w stosunku do wartosci
srednich z okresu referencyjnego 1971-1990.

Scenariusz emisyjny B1

Scenariusz emisyjny A1B

Scenariusz emisyjny A2

stacja
Hg [cm] Hosy[cm] Hg[cm] Hosy[cm] Hg[cm] Hosy[cm]

Swinoujscie 18,1 27,4 24,5 36,8 29,0 43,4
Kotobrzeg 18,1 25,9 24,7 35,0 29,5 41,8
Ustka 18,1 23,7 24,8 32,2 29,9 38,8
teba 18,1 22,4 24,8 30,6 30,2 37,1
Wtadystawowo 18,1 22,2 24,8 30,4 30,1 36,8
Hel 18,1 22,7 24,8 31,0 30,1 37,6
Gdynia 18,1 22,2 24,8 30,4 30,1 36,8
Gdansk 18,1 22,9 24,8 31,3 30,1 38,0
Gdansk - 17,9 22,1 25,1 30,7 30,8 37,5
Ujscie Wisty

Scenariusze opracowane dla okresu 2081-2100 w sezonie jesiennym wskazujg (tab.7.8.), ze $redni

roczny poziom morza bardzo wyraznie wzrosnie w stosunku do wartosci z okresu referencyjnego.

Najwiekszy wzrost Sredniego rocznego poziomu morza jest przewidywany wedtug scenariusza A1B.

0Od 24 cm w zachodniej czesci wybrzeza do 27 w czesci wschodniej, poza ujscie, gdzie przewidywany

wzrost poziomu morza jest zblizony do wartosci w czesci zachodniej. Zmiany kwantyla 95%

maksymalnego poziomu morza mogg by¢ bardzo duze w stosunku do okresu referencyjnego 1971-

1990. Wedtug scenariusza A1B zmiany te mogg wynies$¢ od ok. 48 cm w Swinoujsciu do ok. 31 cm w

Helu.

Tab. 7.8. Przewidywane wzrosty w cm sSredniego i maksymalnego (Hgsy) poziomu morza wzdtuz

polskiego wybrzeza w sezonie jesiennym w okresie 2081-2100, w stosunku do wartosci

srednich z okresu referencyjnego 1971-1990.

Scenariusz emisyjny B1

Scenariusz emisyjny A1B

Scenariusz emisyjny A2

stacja
He [cm] Hosy[cm] Hg[cm] Hosy[cm] He[cm] Hosy[cm]

Swinoujécie 19,7 23,0 24,3 28,4 23,8 27,9
Kotobrzeg 20,6 25,8 25,5 31,9 25,0 31,2
Ustka 20,9 25,4 26,0 31,5 25,5 30,9
teba 21,6 24,8 26,9 30,9 26,2 30,2
Wiadystawowo 21,6 23,9 26,9 29,8 26,5 29,3
Hel 21,5 24,9 26,9 31,1 26,5 30,6
Gdynia 21,6 24,0 27,0 30,0 26,6 29,5
Gdanisk 21,6 24,0 27,0 30,1 26,5 29,6
Gdanisk - 20,2 21,0 24,5 31,0 23,6 29,8
Ujscie Wisty
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W tabeli 7.9. Zestawiono wartosci referencyjne sredniego poziomu morza [cm] i kwantyla 95%
maksymalnego poziomu morza w skali roku dla okresu 1971-1990. Wartosci referencyjne sredniego
poziomu morza zaréwno w skali roku jak i dla sezonu jesiennego i zimowego rosng w kierunku
wschodnim wybrzeza. Najwyzsze wartosci referencyjne sredniego poziomu morza odnotowano w
sezonie jesiennym, od ok. 503 cm w czesci zachodniej do ok. 517 cm w czesci wschodniej wybrzeza.
Wyraznie od pozostatych wartosci odbiega sredni poziom morza w ujsciu Wisty, co spowodowane
jest nie tylko cyrkulacjg powietrza nad Battykiem ale tez warunkami hydrologicznymi w jej dorzeczu.
Najwyzsze wartosci referencyjne kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza odnotowano w
okresie 1971-1990 w sezonie jesiennym. Od ok. 542 cm w tebie do ok. 551cm w Gdansku oraz ok.

558 cm w ujsciu Wisty.

Tab.7.9. Wartosci referencyjne $redniego poziomu morza [cm] i kwantyla 95% maksymalnego

poziomu morza w skali roku oraz sezonu jesiennego i zimowego,1971-1990

stacja Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci
referencyjne referencyjne referencyjne referencyjne referencyjne referencyjne
sredniego kwantyla 95% sredniego kwantyla 95% Sredniego kwantyla 95%
poziomu morza maksymalnego poziomu morza maksymalnego poziomu morza maksymalnego
[cm] w skali poziomu morza [cm] w sezonie poziomu morza [cm] w sezonie poziomu morza
roku, 1971-1990 [ecm] w skali zimowym, [cm] w sezonie jesiennym, [cm] w sezonie
roku, 1971-1990 1971-1990 zimowym, 1971-1990 jesiennym,
1971-1990 1971-1990
Swinoujscie 499,5 533,9 502,7 548,1 503,6 544,9
Kotobrzeg 501,0 533,8 505,2 547,2 507,4 547,6
Ustka 503,2 532,7 507,8 544,4 510,7 545,9
teba 503,6 529,2 509,5 541,0 512,0 542,1
Witadystawowo 503,2 531,2 508,0 542,3 5114 544,9
Hel 504,5 530,9 508,7 541,5 512,5 544,8
Gdynia 506,7 533,9 511,0 544,4 514,6 547,6
Gdarisk 509,0 537,3 513,0 548,1 517,1 551,7
Gdarnisk — Ujscie 516,1 548,9 520,4 560,7 519,8 558,5
Wisty
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W zwigzku z wyrazng intensyfikacjg zjawisk sztormowych (tzn. wezbrania pojawiajg sie coraz
czesciej i osiggajg coraz wyzisze wartosci podczas kulminacji), uwzglednienie wptywu zmian klimatu
na warto$s¢ maksymalnych pozioméw wody o okreslonym prawdopodobienstwie ocenia sie jako
konieczne. Szczegdlnie w zakresie szacowania zagrozenia powodziowego oraz projektowania budowli
zabezpieczajgcych przed powodziami od wéd morskich i wewnetrznych wéd morskich.

W obliczanych scenariuszach zagrozen powodziowych wzrost poziomu spowodowany zmianami
klimatycznymi nie powinien przekracza¢ okresu 100 letniego, tj. najdtuiszego czasu zywotnosci

konstrukcji hydrotechnicznych.

VIIL.6. Hipotetyczne wezbrania sztormowe dla przyjetych scenariuszy
powodziowych (H1% i H0,2%)

Hipotetyczne wezbrania sztormowe o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% oraz 0,2%
nalezy opracowaé dla kazdej stacji pomiarowej, poniewaz stanowi¢ bedg bezposrednie dane
wejsciowe do modeli hydraulicznych. Do konstruowania hipotetycznych wezbran sztormowych
zaleca sie stosowanie metody Politechniki Warszawskiej, zmodyfikowang na potrzeby pozioméw
wody (Jednorat, 2003). W tej metodzie zaktada sie dopasowanie hydrogramu teoretycznego (tzw.

hipotetycznego wezbrania sztormowego) do rzeczywistych zarejestrowanych wezbran.

W celu wyznaczenia ksztattu (czasu trwania oraz wartosci pozioméw wody) nalezy
przeprowadzi¢ analize co najmniej 5 najwiekszych wezbran sztormowych zanotowanych w ostatnich
30 latach. Ze zbioru danych o poziomach wody dla danej stacji nalezy wybra¢ 5 (lub wiecej)
najwiekszych wezbran sztormowych. Historyczne wezbrania sztormowe powinny zostaé
wyselekcjonowane z tego samego okresu, z ktérego wyznaczono poziomy wody o okreslonym
prawdopodobienistwie przewyzszenia. Dla kazdego z wezbran sztormowych nalezy okresli¢ bazowy
poziom wody Hp,,, od ktérego rozpoczyna sie intensywny wzrost pozioméw wody do Hpax
(maksymalnego poziomu wody). Ponowne osiggnhiecie wartosci poziomu bazowego okreSlane jest
jako koniec wezbrania. W sytuacji, kiedy powrét do poziomu bazowego nastepuje po dtugim czasie,
koniec wezbrania mozna wyznaczy¢ w miejscu przeciecia stycznej do krzywej opadania w punkcie

najwiekszej krzywizny z podstawg wezbrania (Hydroprojekt 1989).

Dla kazdego z wyselekcjonowanych wezbran nalezy wyznaczyé czas wznoszenia wezbrania ts, czyli

czas od poziomu bazowego do osiggniecia poziomu maksymalnego wezbrania.
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Gdynia - wezbranie sztormowe
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Rys.7.3. Poziomy wody podczas wezbrania sztormowego w Gdyni w dniach 22-25.11.2004

Dla tak przygotowanych fal nalezy odczytaé¢ wartosci poziomdéw wody w punktach odpowiadajgcych

czasowi t; o wartosciach:

t. t t. t t t t t t t t t t. t t
t=— 2= 3= 4= 9= 95= 10—, 10.5—, 11—, 14—, 16—, 18 —, 20 —, 30 —, 35 —,
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

ts ts
40 T 50 m [godz]

Nastepnie dla odczytanych wartosci t;, dla wszystkich wyselekcjonowanych fal mozna wyznaczyé

wartosci srednie S;:

n Hn
1 Hmax

Si =—""% dlai=(1,..,m)
n

gdzie,
Hpmax - maksymalny poziom wody dla kazdego z n-wezbran sztormowych historycznych, [cm]

H,- poziom odczytany z hydrogramu pozioméw wody dla czasu t; dla kazdego z n-wezbran

historycznych, [cm]
m — ilo$¢ punktéw na osi czasu,

n - liczba historycznych wezbran sztormowych

Przy obliczaniu wartosci Si, dla czasu t; = t;, wartos¢ musi by¢ rowna 1.
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Aby obliczy¢ kolejne wartosci poziomu wody dla hipotetycznego wezbrania nalezy pomnozy¢ kolejne
wartosci S; przez warto$¢ maksymalnego poziomu wody o okreslonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia.

Bazowy poziom wody dla hipotetycznego wezbrania sztormowego nalezy wyznaczy¢ wedtug wzoru:

ZnHmax

1 Hbaz

Hpa; p% = Humax p% [cm]

gdzie,

Humax p% - maksymalny poziom wody o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia, [cm]
H,.ax- maksymalny poziom wody dla kazdego z n-wezbran sztormowych historycznych, [cm]
Hy., — bazowy poziom wody dla kazdego z n-wezbran sztormowych historycznych, [cm]

n - liczba historycznych wezbran sztormowych

Opracowane powyzszg metodg hipotetyczne wezbrania sztormowe mozna réwniez
poréwnac z historycznymi obserwacjami wezbran sztormowych, ktére wystgpity przed analizowanym
okresem. W ten sposéb mozna oszacowac, jakiemu prawdopodobienstwu odpowiadato historyczne

wezbranie sztormowe.

VIL.7. Srednie przeplywy w odcinkach rzek niekontrolowanych uchodzacych
do morza
Wyznaczenie srednich przeptywéw w ujsciowych odcinkach rzek do morza jest konieczne

poniewaz zostang one uwzglednione w scenariuszach powodziowych od strony morza jako warunek
brzegowy dla rzeki. Przeptywy charakterystyczne dla ciekdw niekontrolowanych z uwagi na brak

pomiaréw przeptywdw na posterunkach wodowskazowych nalezy obliczy¢ metodami empirycznymi:

o wg Iszkowskiego, zmodyfikowanymi przez Byczkowskiego

Przeptyw Sredni roczny:

Qs=0.03171*c*P* Ao

gdzie:
Qs — przeptyw $redni roczny [m?/s],

¢ — wspotczynnik odptywu przecietny z danym dorzeczu (stosunek odptywu do opadu) [-],
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P — opad normalny z wielolecia dla stacji opadowe] [m],

A,— powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?].

Wielkos¢ wspdtczynnika ¢ nalezy wybraé z tabeli 7.5. Wartos¢ wspotczynnika odptywu przybiera
wartosci wieksze im bardziej urozmaicona jest rzezba terenu , najmniejszy jest w dorzeczach ptaskich
i nizinnych. Zakres tabeli (Tab.7.6.) ograniczono ze wzgledu na rzezbe terenu w obszarach

nadmorskich.

Tab. 7.6. Wartos¢ wspétczynnika ¢ w zaleznosci od rzezby terenu dorzecza

Grupa topograficzna

nr | Rzezba terenu c[-]
1 Bagna i niziny 0,20
2 | Ptaszczyzny i ptaskowzgorza 0,25
3 | Ptaszczyzny w potfaczeniu z pagérkami 0,30
4 | Pagorki o tagodnych stokach 0,35
5 | Bardziej strome pagorki i przedgoérza 0,40

Wartos¢ wspoétczynnika ¢ mozna réwniez wyliczy¢ wzorami Kajetanowicza:

o= 0,063*Ws %2>+ 0.1

gdzie:

o, — wspotczynnik odptywu dla rzek nizinnych

W, — Srednia wysoko$¢ nadmorska zlewni [ m n.p.m.], liczona wg wzoru:
W, =0,5*%(W, + W) [m n.p.m.]

W, —wysokosc¢ zrédet, [m n.p.m.]

W, — wysokos¢ ujscia, [ m n.p.m.]

W - érednie nachylenie zboczy [%o] liczone wg wzoru:

Wz-Wwu
V=T

A- powierzchnia zlewni, [km?]
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o wg Kollisa

Przeptyw Sredni roczny:

Qs=0.03171*@*H*F

gdzie:
Qs — przeptyw $redni roczny [m?/s],
( — wspotczynnik podajacy stosunek odptywu do opadu [-],
H —opad normalny z wielolecia dla stacji opadowej [m],

F — powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?].

gdzie:
d — wspodtczynnik zalezny od wysokosci opadow i wielkosci dorzecza (tab.7.7., tab.7.8.) , [-]

z — wspdtczynnik zalezny od wielkosci zlewni (tab. 7.9.), z = f,(A)

s —wspotczynnik zalezny od stosunku powierzchni zlewni do dtugosci dorzecza (tab.7.10.), s = fz(%)

Tab. 7.7. Wspdtczynnik d dla rzek, ktérych gorny bieg lezy w strefie o opadach rocznych wyzszych od

620 mm
H opady Powierzchnia dorzecza [kmz]

[mm] 1 5 10 |25 |50 |100 |200 |500 |1000 | 2000 | 5000
640 0,883 | 0,743 | 0,670 | 0,636 | 0,628 | 0,615 | 0,602 | 0,588 | 0,578 | 0,565 | 0,555
680 0,902 | 0,775 | 0,720 | 0,642 | 0,636 | 0,623 | 0,615 | 0,602 | 0,597 | 0,588 | 0,578
720 0,908 | 0,802 | 0,743 | 0,676 | 0,650 | 0,636 | 0,628 | 0,615 | 0,610 | 0,602 | 0,588
760 0,920 | 0,835 | 0,775 | 0,712 | 0,767 | 0,650 | 0,642 | 0,628 | 0,623 | 0,615 | 0,610
800 0,937 | 0,753 | 0,810 | 0,759 | 0,712 | 0,767 | 0,650 | 0,642 | 0,636 | 0,628 | 0,623
840 0,948 | 0,880 | 0,846 | 0,810 | 0,775 | 0,743 | 0,692 | 0,670 | 0,650 | 0,642 | 0,636
880 0,958 | 0,908 | 0,880 | 0,846 | 0,827 | 0,802 | 0,775 | 0,743 | 0,712 | 0,691 | 0,670
920 0,968 | 0,937 | 0,930 | 0,890 | 0,880 | 0,862 | 0,846 | 0,820 | 0,801 | 0,793 | 0,767
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Tab.7.8. Wspotczynnik d dla rzek, ktérych gérny bieg lezy w strefie o opadach rocznych nizszych

od 620 mm
H opady Powierzchnia dorzecza [km?]

[mml 1y 5 10 |25 |50 [100 |200 |500 | 1000 | 2000 | 5000
450 0,825 | 0,628 | 0,584 | 0,532 | 0,492 | 0,458 | 0,422 | 0,379 | 0,356 | 0,327 | 0,293
500 0,835 | 0,642 | 0,610 | 0,560 | 0,526 | 0,487 | 0,458 | 0,416 | 0,387 | 0,364 | 0,332
540 0,846 | 0,670 | 0,623 | 0,578 | 0,547 | 0,512 | 0,482 | 0,447 | 0,422 | 0,395 | 0,361
580 0,864 | 0,698 | 0,642 | 0,597 | 0,565 | 0,537 | 0,508 | 0,477 | 0,447 | 0,422 | 0,400
620 0,880 | 0,727 | 0,655 | 0,623 | 0,589 | 0,565 | 0,537 | 0,505 | 0,458 | 0,458 | 0,428

Tab.7.9. Wspdtczynnik z

A 1 3 5 10 15 50 100 | 200 | 300 | 500 | 700 | 1000 | 2000 | 3000 | 5000

[km’]

z 101|102 | 102|103 104|105 | 106 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,09 1,10 1,12 1,12

Tab.7.10. Wspdtczynnik s

é 1 2 3 4 6 9 14 | 20 30 40 60 80 100 | 200 | 300 | 400
L

S 1,10 | 1,16 | 1,20 | 1,24 | 1,29 | 1,35 | 1,2 | 1,49 | 1,57 | 1,63 | 1,72 | 1,78 | 1,83 | 2,01 | 2,12 | 2,20

Zaleca sie stosowanie metody analogii hydrologicznej polegajgcej na dobraniu zlewni kontrolowanej
podobne]j (analogicznej) pod wzgledem warunkéw hydrologicznych do zlewni niekontrolowane;j i
kolejno przeniesieniu informacji o charakterystykach przeptywu SQ zlewni kontrolowanej do
niekontrolowanej.

Dobdr zlewni podobnych odbywa sie na podstawie podobienstwa czynnikéw klimatycznych

oraz fizyczno-geograficznych.




Qg - przeptyw w profilu niekontrolowanym [m3/s]

Q,, - przeptyw w profilu poréwnawczym (wodowskazowym) [m3/s]

Ao- powierzchnia zlewni w profilu badanym [km2]

A,, powierzchnia zlewni w profilu poréwnawczym [km2]

n -wyktadnik n dla przeptywéw srednich =1
W przypadku kiedy odptywy jednostkowe w obu poréwnywanych zlewniach rdznig sie znacznie
okresla sie wspodtczynnik k bedacy ilorazem odptywdéw jednostkowych w obydwu rozpatrywanych

zlewniach. Wspétczynnik ten wyznacza sie ze wzoru Byczkowskiego i Mandesa [Byczkowski 1999]

Zaleznosci regionalne

W przesztosci zaleznosci takie ustalane byty gtownie w postaci wzoréw empirycznych, obecnie
dazy sie do stosowania usrednionych zaleznosci regionalnych. Poprawne ustalenie tych zaleznosci
wymaga spetnienia réznych warunkéw, miedzy innymi zbadania jednorodnosci i synchronicznosci
ciggdw pomiarowych wykorzystywanych w obliczeniach oraz sprawdzenia obszarowej niezaleznosci
opisywanej zmiennej. Nalezy réwniez przeanalizowa¢ czy pod wptywem dziatalnosci cztowieka nie
zaszty zmiany w warunkach aktualnie ksztattujgcych procesy hydrologiczne tzn. czy nie zmienit sie
znacznie wskaznik urbanizacji, zalesienia ,zabagnienia itp. zlewni. W przypadku wyznaczania
przeptywdw srednich nalezy réwniez zwrdci uwage na czynniki, od ktérych zalezy catkowita objetos¢
odptywu czyli opady atmosferyczne , uksztattowanie terenu czy charakter podtoza. Stosowanie
usrednionych zaleznosci regionalnych w stosunku do przeptywdw srednich mozliwe jest nawet przy
braku jednoczesnosci wystepowania zjawisk ekstremalnych w danym regionie.

W przypadku obliczen przeptywu sredniego rocznego z wielolecia SSQ ustalamy najpierw Sredni
dla regionu sptyw jednostkowy SSq [m2/s*km2]. SSq wyznaczamy jako $rednig arytmetyczng z
wartosci SSgi  obliczonych dla poszczegélnych i =1,2,..n stacji wodowskazowych, ktérym

przyporzadkowane sg powierzchnie zlewni obszarowo niezalezne.

SSqsr=1/n*X i=1..n (SSqi)

Przeptyw $redni roczny z wielolecia SSQ,, dla dowolnej zlewni niekontrolowanej lezgcej w tym
regionie mozna obliczy¢ jako :

SSQ,= SSqasr *A

gdzie :

A .« pole powierzchni zlewni niekontrolowanej.
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VIL8. Srednie przeplywy rzek kontrolowanych w odcinkach uchodzacych do
morza

Dla rzek kontrolowanych do obliczen nalezy wykorzystywa¢ dane zanotowane na stacji
wodowskazowej, znajdujgcej sie powyzej wptywu cofki. W przypadku, kiedy przekréj wodowskazowy
pokrywa sie z przekrojem obliczeniowym z danych zaobserwowanych w wieloleciu (1951-2016)
nalezy obliczy¢ SQ, czyli przeptyw s$redni z przeptywodw sSrednich rocznych. Jezeli przekrdj
obliczeniowy nie pokrywa sie z przekrojem wodowskazowym do przeniesienia ciggu obserwacyjnego
nalezy zastosowaé metode ekstrapolacji. Metode te mozna zastosowac w przypadku, kiedy przekréj
obliczeniowy znajduje sie powyzej przekroju wodowskazowego i zamyka zlewnie o powierzchni A, nie
mniejszej od potowy powierzchni A,, zamykajgcej przekrdj wodowskazowy A, > A, 2 0,5A,,. Kiedy
przekrdj obliczeniowy znajduje sie ponizej przekroju wodowskazowego, powierzchnia zlewni A,
powinna zawierac sie w przedziale A, < A, < 1,5 A,.

n

AO
0, =0, * y (1)

w

przy ekstrapolacji przeptywéw srednich nalezy przyjmowac wartosé parametru n =1.

Metode interpolacji nalezy zastosowal , kiedy przekrdj obliczeniowy znajduje sie pomiedzy

przekrojami wodowskazowymi.

sz - le
sz o Awl

0, =0, + (Ao - Awl) (2)

gdzie:
0, - warto$¢ charakterystyki przeptywu w przekroju obliczeniowym,
0, - wartos¢ charakterystyki przeptywu w przekroju wodowskazowym,
A, - wielko$¢ powierzchni zlewni zamknietej przekrojem obliczeniowym,

A, - wielko$¢ powierzchni zlewni zamknietej przekrojem wodowskazowym,

n- parametr empiryczny, dla wartosci przeptywéw SQ nalezy przyja¢ n=1
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VIL.9. Hydrogramy historycznych wezbran sztormowych wykorzystywanych
do kalibracji i weryfikacji modeli

Na potrzeby kalibracji i weryfikacji modelu hydrodynamicznego niezbedne jest przygotowanie

hydrograméw dwdch najwiekszych historycznych wezbran sztormowych dla kazdej stacji

mareograficznej oraz w ujsciowych odcinkach rzek. Dane te powinny pochodzi¢ z okresu ostatnich

15lat, aby zapewni¢ witasciwy poziom aktualnosci modelu pod wzgledem zabudowy

hydrotechnicznej i zagospodarowania terenu.

VIII. MODELOWANIE HYDRAULICZNE

Modelowanie hydrauliczne zagrozenia powodziowego od strony wdéd morskich
i wewnetrznych wdod morskich jest ztozonym i trudnym zagadnieniem.
Ztozonos¢ polega na koniecznosci znalezienia optymalnego rozwigzania pomiedzy: precyzjg
wyznaczania stref zagrozonych powodzig, zasiegiem zagrozenia wezbraniem sztormowym wzdtuz linii
brzegowej; czasem obliczen oraz mozliwosciami kalibracji i weryfikacji.
Trudnos$¢ polega na tym, ze wykonanie analizy zagrozenia powodziowego dla fragmentu wybrzeza
wymaga zbudowania modelu dajgcego sie skalibrowad i zweryfikowac.
Opierajac sie na polskim systemie monitoringu pozioméw morza nalezy przyjaé, ze jest to
zagadnienie wymagajace zbudowania modelu obejmujgcego swym zasiegiem co najmniej 3
mareografy (gdzie $rednia odlegto$¢ miedzy skrajnymi mareografami wynosi okoto 100 km i wiecej).
Biorac pod uwage specyfike polskiego wybrzeza - jest wielce prawdopodobne, ze do celéow kalibracji
bedzie konieczne zbudowanie ogdlnego modelu dla akwenu potudniowego Battyku, a by¢ moze
nawet Morza Battyckiego. Przy czym skalibrowany model o mniejszej doktadnosci przestrzennej
tworzytby warunki poczatkowe i brzegowe dla docelowego modelu zagrozenia powodziowego.
Oznacza to konieczno$¢ opracowania podwdjnych modeli, co w konsekwencji wydtuza caty proces
tworzenia oraz wptywa na czas obliczen.
W szczegdlnych przypadkach mozliwe bedzie wykonanie kalibracji i weryfikacji modeli w oparciu
o jeden mareograf i wodowskaz na rzece w jej ujSciowym odcinku, (np. mareograf zlokalizowany

w Porcie Péthocnym w Gdansku oraz wodowskaz na Martwej Wisle w Sobieszewie).

Mozliwe, ze wyzej omdwione problemy przyswiecaty autorom , Metodyki opracowania map
zagroZenia powodziowego”, opracowanej w oparciu o zapisy Ramowej Dyrektywy Wodnej i Ustawy

Prawo Wodne, w ktdrej dokonujg rozdziatu okreslania zagrozenia powodziowego dla wod morskich
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na wybrzezu bez uchodzacych rzek oraz brzegéw morskich obejmujgcych ujscia rzek, gdy w rozdziale
8.3. (tamze) poswieconemu modelowaniu powodzi morskich stwierdzajg, ze: ,W rejonie wybrzeza
morskiego wyznaczanie obszaréw zagrozenia powodziowego powinno sie opiera¢ na prostym
przeniesieniu rzednych wod o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia na cyfrowy model
terenu. Na mapach zagrozenia powodziowego dla pasa nadbrzeznego, z wyjgtkiem ujsciowych
odcinkéow rzek, wystarczy przedstawi¢ tylko strefe dla scenariusza p=0,2% Ilub dla zjawiska
ekstremalnego.” Autorzy przywotujg zrealizowany w latach 1999-2000 Projekt Celowy
Nr 9T12C06997C/3636 pt.: ,Strategia ochrony brzegow morskich”, w ktérym dokonano oceny

zagrozenia i ryzyka powodziowego dla polskiego wybrzeza.

Z powyiszego wynika, ze w pierwszym cyklu opracowywania map zagrozenia powodziowego,
zgodnie z ,,Metodykq opracowania map zagrozenia powodziowego” (Warszawa, 2009) zatwierdzong
przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, nie byto koniecznosci tworzenia modeli hydraulicznych do
okreslenia zasiegu zagrozenia powodziowego, powodowanego przez wody morskie dla otwartego
wybrzeza. Nie byto réwniez koniecznosci okreslania zagrozenia powodziowego od wéd morskich
o prawdopodobienistwie przewyzszenia p=1%. Natomiast alternatywnie mozna byto wybra¢ zjawiska
o prawdopodobienstwie przewyiszenia p=0,2% lub zjawiska ekstremalne (okreslane indywidualnie

przez kazde z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej).

Z kolei dla terenéw wokét Zalewu Szczecinskiego, Zalewu Wislanego oraz obszarach o wysokiej
intensywnosci zainwestowania autorzy wspomnianej metodyki dopuszczali dwa opcjonalne
rozwigzania. Pierwsze podobnie do stosowanego dla otwartego wybrzeza, a oparte na technologii
geograficznych systemdéw informacyjnych (GIS):
,okreslenie obszaréw zagrozenia powodziowego w oparciu o numeryczny model terenu i obliczone
rzedne zwierciadta wody o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia,”
oraz drugi wariant z wykorzystaniem dwuwymiarowego matematycznego modelowania
hydraulicznego:
,Zastosowanie modelu 2D dla okreslenia potoZenia powierzchni zwierciadfa wody na tych zbiornikach,
w tym przypadku, oprdcz standardowych wymagari modelu 2D, nalezy uwzgledni¢ m.in.: pole
wiatrowe (deniwelacja zwierciadta wody) oraz dwukierunkowg wymiane wdéd pomiedzy morzem
a Zalewem.

Wyboru pomiedzy wymienionymi powyZej rozwiqgzaniami nalezy dokonac¢ na podstawie wstepnej
oceny ryzyka powodziowego.

W ujsciowych odcinkach rzek (uchodzqcych do morza lub zalewdéw) wystarczy stosowac¢ model 1D.

Dolnym warunkiem brzegowym modelu powinna by¢ rzedna zwierciadta wody odpowiadajgca
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stanom wdd o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia (p=10%, 1% i 0.2%) dla odbiornika
(zalew, morze) (w strefie oddziatywania spietrzen odmorskich nie jest moZliwe operowanie

przeptywami o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia).”

Mozna zatem stwierdzi¢, ze do 22 stycznia 2013 r., (tj. do ukazania sie rozporzqdzenia w sprawie
opracowania map zagroZenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego mapy zagrozenia
powodziowego) obowigzywata dla wiekszosci polskiej linii brzegowej - z wytagczeniem Gdaniska, Gdyni
i Szczecina - metodyka, na podstawie ktérej mapy zagrozenia powodziowego mozna byto wykona¢ za
pomocg prostej funkcji odciecia maksymalnego poziomu morza (dla prawdopodobieristwa
przewyzszenia p=0,2%) od numerycznego modelu terenu. Nie wymagano budowy modeli
hydraulicznych. Nie oznacza to, ze mapy zagrozenia powodziowego - opracowane w pierwszym cyklu
planistycznym — nie powstaty w oparciu o modelowanie matematyczne. Wrecz przeciwnie, mapy
zagrozenia powodziowego zostaty opracowane na bazie wynikéw dwuwymiarowych modeli
matematycznych w ruchu nieustalonym.

Wyzej wymienione rozporzadzenie doprecyzowato zasady wyznaczania obszaréw zagrozenia
powodziowego w: ,$§5.1. Obszar zagrozenia powodziowego wyznacza sie na podstawie rzednych
zwierciadta wody, uzyskanych w wyniku matematycznego modelowania hydraulicznego,
z wykorzystaniem systemow informacji geograficznej (GIS), bazujgc na numerycznym modelu terenu

(NMT).”

Autorzy niniejszej metodyki wskazujg jako zalecane do zastosowania dwuwymiarowe lub
hybrydowe matematyczne modelowanie hydrauliczne w ruchu nieustalonym, w celu okreslenia
zagrozenia powodziowego od strony wdd morskich lub wewnetrznych wéd morskich. Przyjecie
takiego sposobu realizacji cechuje sie najwyzszym stopniem sprawdzalnosci i poprawnosci przyjetych
zatozen w pordownaniu do uzycia rozwigzan z wykorzystaniem wylfgcznie geograficznych systemoéw
informacyjnych lub wykorzystania modeli wytgcznie w ruchu ustalonym.

W zwigzku z powyzszym warto nadmieni¢, ze mapy zagrozenia powodziowego od strony wéd
morskich oraz wewnetrznych wod morskich wykonane w pierwszym cyklu planistycznym,
opracowano w oparciu o wyniki obliczed matematycznych modeli hydrodynamicznych w ruchu
nieustalonym. Opracowane wowczas modele s3 dostepne w Krajowym Zarzadzie Gospodarki
Wodnej, Regionalnych Zarzadach Gospodarki Wodnej oraz Urzedach Morskich i stanowig doskonatg
baze wyjsciowa do weryfikacji, aktualizacji lub tworzenia nowych map w drugim cyklu tworzenia map

zagrozenia powodziowego.
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VIII.1. Zasady budowy lub modyfikacji (aktualizacji) modeli hydraulicznych
oraz sposob przeprowadzania modelowania.

Zasady budowy a tym samym modyfikacji (aktualizacji) modeli hydraulicznych oraz sposdb
przeprowadzenia modelowania szczegdétowo omawia ,Metodyka opracowania map zagroienia
powodziowego” od rozdziatu 6.2. Niestety autorzy skoncentrowali sie gtéwnie na przyktadach modeli
rzecznych i nie podali w metodyce przyktadu sposobu budowy modelu dla obszaru nadmorskiego.

W szczegdlnosci dotyczy to podejscia do opracowania warunkéw brzegowych w rozrdznieniu
na wyodrebnione akweny. Nie poruszona zostata kwestia kalibracji i weryfikacji modeli morskich.

Z tego wzgledu w niniejszej metodyce skoncentrowano sie na etapach budowy modeli

hydraulicznych stuzgcych do symulacji powodzi od wéd morskich i wewnetrznych wéd morskich.

VIIL.1.1. Zasady budowy modeli lub modyfikacji (aktualizacji) modeli hydraulicznych
Gtéwne zasady budowy a tym samym aktualizacji istniejgcych matematycznych modeli

hydraulicznych wynikajg bezposrednio z wymogdéw stawianych przez rozporzqgdzenie w sprawie
opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego. Okreslono w nim
nastepujace elementy, ktére nalezy wykorzysta¢ do okreslania map zagrozenia powodziowego od
strony wdéd morskich i wewnetrznych wéd morskich. Elementy te pozwalajg zdecydowaé o wyborze
rodzaju modelu do realizacji zadan oraz o parametrach, ktére nalezy zapisywac¢ w wynikach modeli.

Rozporzadzenie stwierdza, ze:

e Nie wykonuje sie mapy zagroZenia powodziowego wraz z predkosciami przeptywu wody
i kierunkami przeptywu wody dla powodzi od strony morza i morskich wéd wewnetrznych
(§2 ust.4).

Zapis ten pozwala okresli¢ zakres danych wyjsciowych z modelowania hydraulicznego

koniecznych do opracowania zasiegu i gtebokosci zagrozenia powodziowego.

e §6.1. Matematyczne modelowanie hydrauliczne wykonuje sie za pomocq modeli:
- jednowymiarowego modelu przeptywu (1D), w ktérym wektor predkosci ma jedng
niezerowq sktadowq;
- dwuwymiarowego modelu przeptywu (2D), w ktérym wektor predkosci ma dwie
niezerowe sktadowe.
2. Modelowanie dwuwymiarowe wykonuje sie dla miast wojewddzkich i miast na prawach

powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkaricow przekraczajgcej 100 000 os6b.
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3. Dla terenéw innych niz wymienione w ust. 2 wykonuje sie modelowanie
jednowymiarowe.

4. Nie wyklucza sie opracowania modeli dwuwymiarowych dla terendw innych niz
wymienione w ust. 2.

5. Dla terendw wskazanych do modelowania dwuwymiarowego mozna wykonac¢ modele
hybrydowe (1D/2D), sktadajgce sie z jednowymiarowego modelu dla koryt ciekéw oraz
modelu dwuwymiarowego dla obszaréw zalewowych od ciekéw naturalnych i kanatéw
oraz od strony morza i morskich wéd wewnetrznych.

Z oczywistych wzgledéw, na podstawie przytoczonych zapiséw, nie mozna wykorzystaé
modeli jednowymiarowych do okreslenia zagrozenia powodziowego od strony wadd
morskich i wewnetrznych wod morskich. Pozostajg zatem do dyspozycji jedynie dwa
rozwigzania: zastosowanie modeli dwuwymiarowych lub modeli hybrydowych. Przy czym
zapis z paragrafu drugiego pozwala na ograniczenie wielkosci plikdw wynikowych poprzez
ich ograniczenie do parametru gtebokos$ci wody lub numerycznego modelu powierzchni

wody.

Ze wzgledu na specyfike modelowania zagrozen powodziowych generowanych przez wezbrania
sztormowe, na obszarach zagrozonych od strony morza wskazane jest wykorzystanie modeli
dwuwymiarowych lub hybrydowych.

Ponizej przedstawiono zasady budowy Iub aktualizacji matematycznych  modeli,
wykorzystywanych do okreslania zagrozenia powodziowego od strony wdéd morskich lub

wewnetrznych wéd morskich.

VIII.1.1.A. Zasady budowy modeli hydraulicznych
VIII.1.1.A.1. Analiza obszaru

Analize obszaru zagrozonego powodzig od strony wod morskich lub wewnetrznych waéd
morskich nalezy wykona¢ na podstawie: numerycznego modelu terenu, sieci hydrograficznej,
dostepnych historycznych danych obserwacyjnych, historycznych zasiegdw powodzi oraz
wyliczonych hipotetycznych poziomdéw wezbran sztormowych.

Wstepna analiza rozpatrywanego obszaru pozwoli na dokonanie wyboru rodzaju
modelowania oraz wielkosci obszaru modelowania. Analize nalezy wykonaé ze szczegdlng
starannoscig, gdyz podjete decyzje bedg miaty bezposrednie przetozenie na czas wykonania

modeli oraz czas obliczen.
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VIII.1.1.A.2. Wybdr podejscia do okreslenia zasiegu powodzi
Po wykonaniu analizy dostepnych materiatéw nalezy podjg¢ decyzje, czy do
sporzadzenia zasiegu powodzi wystarczy uzy¢ model dwuwymiarowy, czy model hybrydowy.
Wstepna analiza pozwoli takze na podjecie decyzji, czy konieczne jest opracowanie modeli

zagniezdzonych.

Obszary zagrozone powodzig od strony morza rdznig sie tym od terendw zagrozonych od
wod $rédlgdowych, ze ich przebieg na ladzie jest trudny do przewidzenia i zalezy od
uksztattowania terenu. Przypomina w swym charakterze propagacje fali powodziowej po
wystgpieniu wdod z gtéwnego koryta rzeki, przelaniu sie przez wat przeciwpowodziowy lub
jego przerwaniu. Préba schematyzacji przebiegu takiego zjawiska za pomocg modelu
jednowymiarowego jest skazana na niepowodzenie i jest niezwykle czasochtonna. W takim
przypadku najlepszym rozwigzaniem jest wybér modelu dwuwymiarowego lub hybrydowego.
Dobdr zalezy od specyficznych warunkéw hydromorfologicznych badanego obszaru

zagrozonego powodzia.

Bazujgc na wskazaniach Raportu z wykonania MZP i MRP (z | cyklu planistycznego),
modelowanie dwuwymiarowe lub hybrydowe nalezy wykonac:
— dla miast wojewddzkich, miast na prawach powiatu oraz innych miast o liczbie

mieszkancow przekraczajgcej 100 000 oséb (zgodnie z Rozporzadzeniem);

— dla scenariuszy zniszczenia lub uszkodzenia watéw przeciwpowodziowych lub budowli

ochronnych pasa technicznego;

— na obszarach zagrozonych od strony morza, obszarach depresyjnych, takich jak: Zutawy

Wislane, Zalew Wislany, rejon jezior przymorskich oraz okolice Zalewu Szczecinskiego;

— dla ciesnin i ujSciowych odcinkéw rzek bedacych pod wptywem morza lub morskich wad

wewnetrznych.

VIil.1.1.A.3. Obszar modelu
Model nalezy zbudowaé w taki sposéb, aby poprawnie odzwierciedlat hydrodynamike
catego obszaru. Ze wzgledu na wielkoprzestrzenny charakter morskiego warunku
brzegowego model nalezy sporzadzi¢ w wersji dwuwymiarowej, lub hybrydowej, tj.
potgczenia wersji dwuwymiarowej z wersjg jednowymiarowa.
Opracowujgc zasieg modelu nalezy znalezé optymalne rozwigzanie dla rozmiaru modelu.
Docelowo wielko$¢ modelu zawsze bedzie wieksza od obszaru, ktéry jest badany pod katem

zagrozenia powodziowego.




Przyjecie zbyt matego obszaru spowoduje, ze zagrozenie powodziowe oprze sie o granice
modelu i zafatszuje wyniki. Nalezy szczegdlng uwage przytozy¢ do kontroli wynikéw
modelowania, jes$li NMPW styka sie z granica obszaru modelowania poza granicami
otwartych warunkéw brzegowych. W tym przypadku konieczne bedzie zwiekszenie obszaru
modelowania, co implikuje strate czasu na budowanie nowego modelu, a zatem wptynie
rowniez na wydtuzenie czasu obliczen.

Z obszarem modelu dwuwymiarowego tgczg sie nastepujace zestawy danych:

a. wspotfczynniki szorstkosci,

b. poczatkowy uktad zwierciadta wody (warunek poczgtkowy)

c. kierunek i predkos¢ wiatru lub opcjonalnie pole cisnienia atmosferycznego (warunki
brzegowe konieczne do kalibracji i weryfikacji). Oprogramowanie, ktdre nie uwzglednia
oddziatywania wiatru na powierzchnie wody nie moze by¢ stosowane do okreslania
zasiegu zagrozenia powodziowego od wéd morskich, wewnetrznych wéd morskich, ani

jezior.

VIII.1.1.A.4. Czesci wspdlne modeli sgsiadujacych

Modele przestrzennie sgsiadujgce powinny zawieraé czes¢ wspdlng, odpowiednio duzg,
aby wyniki w czesci wspodlnej tych modeli byly pordwnywalne i pozwalaty uzna¢ je za
jednakowe. Warunek ten musza spetni¢ rédwniez modele wykorzystywane do wyznaczania
zasiegu zagrozenia powodziowego od strony wéd morskich z modelami wykorzystywanymi
do okreslania zagrozenia od wdéd srédlagdowych. Ze wzgledu na réznice w harmonogramie
prac tworzenia map zagrozenia powodziowego przez Ministra odpowiedzialnego za wody
morskie i Ministra odpowiedzialnego za wody Srédlgdowe, to wykonawcy map zagrozenia
powodziowego od strony wéd morskich powinni przekazac informacje o sposobie podejscia

do warunkéw modelowania na wspélnych odcinkach wéd srédlgdowych.

VIII.1.1.A.5. Wielkos¢ elementu siatki obliczeniowej
Docelowy model stuzgcy do okreslania zasiegu zagrozenia powodziowego moze by¢
wykonany w oparciu o dowolng siatke obliczern pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
jakosci i precyzji wynikéw obliczed. Musi zapewniaé precyzje gtebokosci z doktadnoscig do
+/- 10 cm (odpowiadajgcg warunkom narzuconym dla kalibracji) wzgledem numerycznego
modelu terenu usrednionego do pola powierzchni nie wiekszego niz 200 m”. Oznacza to, ze
maksymalny rozmiar siatki obliczeniowej wykorzystywanej w modelu do okreslania zasiegu

zagrozenia powodziowego nie moze przekroczy¢ 200 m?.




Wyjatkiem jest przypadek stosowania modeli zagniezdzonych. Wowczas wielko$¢ elementu
siatki obliczeniowej modelu o wiekszym obszarze moze by¢ wieksza niz 200 m?. Wyniki tego
modelu nie sg brane bezposrednio do okreslania zasiegu zagrozenia powodziowego. Model
taki stuzy jedynie do transferu warunkéw brzegowych do modelu o wiekszej precyzji.

Okreslajagc docelowy rozmiar elementéw siatki obliczeniowej nalezy pamietaé o efekcie
usredniania rzednych numerycznego modelu terenu. Zwykle wykorzystywany model
numeryczny terenu posiada rozdzielczosé¢ 1 punktu na 1 metr kwadratowy. Dostepne sg
réwniez modele terenu o rozdzielczosci 4 (i wiecej) punktéw na 1 m?. Wykorzystanie danych
wejsciowych o takiej rozdzielczosci mozliwe jest obecnie w bardzo ograniczonym obszarowo
zakresie. Mozliwos¢ wykorzystania danych zrédtowych jest uwarunkowana mozliwosciami
obliczeniowymi dostepnego sprzetu komputerowego oraz oprogramowania. Na podstawie
przeprowadzonych analiz (Bakuta K.,2014) wskazano mozliwosci i sposoby wykorzystywania
algorytméw  redukcji  zbioréow wejsciowych zawierajgcych dane NMT, w celu ich

przystosowania na potrzeby modelu hydraulicznego o rozdzielczo$ci mniejszej niz NMT.

VIII.1.1.A.6. Identyfikacja obiektow o istothym znaczeniu dla zasiegu zagrozenia powodziowego

Generalizacja numerycznego modelu terenu wptywa na jakos¢ informacji o obiektach

majacych istotne znaczenie dla zasiegu zagrozenia powodziowego.

Obiekty chronigce przed powodzia

Jednym z najwazniejszych etapow przygotowania matematycznego modelu
hydraulicznego jest wyodrebnienie wszelkich obiektéw (naturalnych lub technicznych)
chronigcych obszary zagrozone powodzig. Obiekty takie nalezy wyodrebni¢ w numerycznym
modelu terenu, numerycznym modelu pokrycia terenu lub ze zrédtowych plikéw w formacie

LAS, a nastepnie wprowadzi¢ je do siatki obliczeniowej matematycznego modelu.

Obiekty wptywajace na transfer zagrozenia

Identyfikacja obiektéw o istotnym znaczeniu dla zasiegu zagrozenia powodziowego
dotyczy takze obiektdéw, ktdre pozwalajg na swobodny przeptyw wdd powodziowych
w terenie. Takimi obiektami bedg wszelkie przepusty pod nasypami, drogami, wiadukty itp.
Nie wszystkie obiekty, wptywajace na transfer zagrozenia powodziowego, sg dostepne
w trakcie budowy modelu w postaci gotowych danych. Dopiero wnikliwa analiza

numerycznego modelu terenu pozwala na zidentyfikowanie mniejszych obiektow
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melioracyjnych, lub drogowych, ktore majg wptyw na rzeczywisty zasieg zagrozenia

powodziowego.

Weryfikacja poprawnosci identyfikacji obiektow o istotnym znaczeniu dla zasiegu powodzi
Po wykonaniu pierwszych obliczen nalezy ze szczegdlng starannoscig sprawdzi¢, czy

wewnatrz uzyskanego numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) nie wystepujg

obiekty mogace ograniczy¢ zasieg powodzi.

Weryfikacje przeprowadza sie poprzez odjecie NMPW,,,, od numerycznego modelu terenu

(NMT) oraz - w kolejnym kroku - od numerycznego modelu powierzchni terenu (NMPT)

w maksymalnej dostepnej rozdzielczosci.

Ponadto nalezy sprawdzié, czy na granicy wynikowego zasiegu zagrozenia powodziowego - —

NMPW (okreslonego dzieki obliczeniom modelowym) nie wystepujg miejsca lub obiekty

mogace stuzyé rozprzestrzenianiu sie zagrozenia powodziowego.

VIII.1.1.A.7. Model jednowymiarowy w modelu hybrydowym

a. Potaczenie modelu dwuwymiarowego z jednowymiarowym.

Model dwuwymiarowy nalezy potgczyé z modelem jednowymiarowym, gdy
rozdzielczos¢ modelu dwuwymiarowego nie pozwala na precyzyjne oddanie
charakterystyki dna cieku, lub gdy odcinek rzeki uchodzacej do wéd morskich wymagatby
powiekszenia obszaru modelu dwuwymiarowego w taki sposéb, ze znacznie wptynetoby
to na czas obliczen. Model jednowymiarowy nalezy potgczy¢é z modelem
dwuwymiarowym za pomocg potgczenia czotowego, rownolegtego lub kombinacjg obu

typdw.

b. Warunki brzegowe w modelu jednowymiarowym.

Warunki brzegowe w modelu jednowymiarowym w postaci przeptywdéw zmiennych
lub statych w czasie — Q(t) muszg znajdowac sie w takiej odlegtosci od potgczenia z
modelem dwuwymiarowym, aby zapewniaty brak wptywu efektu zjawiska cofki na zadany
przeptyw. Kontrole poprawnosci przyjetego zasiegu nalezy przeprowadzi¢ w odlegtosci co
najmniej 1 km ponizej warunku brzegowego zadanego w modelu jednowymiarowym.
Warunek poprawnosci bedzie spetniony, gdy w punkcie kontrolnym przeptyw nie bedzie
ulegat zmniejszeniu w stosunku do zadanego warunku brzegowego (odpowiednio

przesunietego w czasie dla przeptywow w ruchu nieustalonym).
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c. Transfer ryzyka powodzi w gtab lagdu poprzez ujscie rzeki do wéd morskich

Model hybrydowy mozna wykorzystaé przypadku zidentyfikowania obszaréow
nadmorskich w gtebi ladu, na ktérych wystepuje transfer zagrozenia powodziowego od
strony wéd morskich lub wewnetrznych wéd morskich poprzez ujscie rzeki. W tym
rozwigzaniu odcinek ujsciowy rzeki mozna wykona¢ w modelu jednowymiarowym i potgczy¢
go zobszarem zalewowym poftozonym w gtebi lgdu — wykonanym w modelu

dwuwymiarowym.

VIII.1.1.A.8. Kalibracja modelu

Model musi by¢ skalibrowany na historycznym wezbraniu sztormowym.

Czestym problemem do rozwigzania w przypadku polskiego wybrzeza jest wykonanie
kalibracji modelu dla wybranego obszaru zagrozonego powodzig. Zbudowanie jednego
modelu (o jakosci stosowanej do okreslania zagrozenia powodziowego — wykorzystywane
siatki kwadratowe o boku od 3m do 12m), ktéry da sie skalibrowa¢ moze by¢ niemozliwe ze
wzgledu na wspomniane wczesniej odlegtosci (ok. 100 km i wiecej) pomiedzy sgsiadujgcymi
stacjami sieci monitoringu poziomdéw morza.

Wymiary modelu opartego na siatce ortogonalnej wptywajg bezposrednio na czas obliczen,
ktory odgrywa podstawowa role w mozliwosci terminowego wykonania map zagrozenia
powodziowego. Czes¢ probleméw zwigzanych z predkoscig obliczen mozna zniwelowac
zastosowanym oprogramowaniem oraz sprzetem obliczeniowym. Jednakze pomimo dos¢
zaawansowanych technologicznie procesoréw oraz algorytmdéw obliczeniowych nadal czas
obliczen modeli hydraulicznych jest kwestig optymalizacji wymienionych czynnikéw. W wielu
przypadkach przy przyjetej rozdzielczosci modelu (w pierwszym cyklu) czas obliczen
scenariusza powodziowego byt rowny lub dtuzszy od czasu hipotetycznego wezbrania.

Jezeli zastosowane oprogramowanie nie pozwala na zbudowanie jednego modelu
o docelowej jakosci, to dopuszcza sie konieczno$¢ zbudowania modelu o duzej siatce
obliczeniowej rzedu 50m x 50m (i wiecej) lub wykorzystanie modelu o siatce nieregularnej
(np. trojkatnej lub innej wielokatnej). Zastosowanie modelu o duzej siatce obliczeniowej,
ktéry mozna skalibrowaé¢ w oparciu o dane obserwacyjne, bedzie wymagato réwnolegtego
zbudowania modelu o mniejszej siatce obliczeniowej i koniecznosci transferu warunkow

brzegowych pomiedzy modelami.

Kalibracja modelu musi by¢ wykonana w oparciu o warunki brzegowe w postaci zmiennych

W czasie: poziomow morza, predkosci i kierunku wiatru (alternatywnie pola cisnien).
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VIII.1.1.A.9. Weryfikacja modelu
Nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje modelu na innym wezbraniu sztormowym niz
wykorzystane do kalibracji. Dziatanie to jest niezbedne dla potwierdzenia poprawnosci
wykonanej kalibracji.
Dotychczasowe doswiadczenie pozwala stwierdzi¢, ze w przypadku modeli morskich
prawdopodobienstwo przeprowadzenia pozytywnej weryfikacji modelu jest niemal

stuprocentowe.

VIIl.1.1.A.10. Wdrozenie modelu
Pozytywne wyniki przeprowadzonej kalibracji i weryfikacji kwalifikujg model do wdrozenia do

prac nad okreslaniem zasiegu zagrozenia powodziowego.

VIII.1.1.B. Zasady aktualizacji (modyfikacji) istniejgcych modeli hydraulicznych
Zasady aktualizacji czy modyfikacji istniejgcych modeli hydraulicznych sg tozsame z zasadami

budowy matematycznych modeli hydraulicznych. Ponadto:
e Nie wolno zaktada¢, ze istniejgcy model zostat wykonany idealnie.
e - Nalezy sprawdzi¢ kolejno wszystkie wymienione powyzej zasady budowy modeli
hydraulicznych.
e - Aktualizacje i modyfikacje nalezy przeprowadzic ze starannoscig odpowiadajgcg budowaniu

nowego modelu.

VIIL.1.2. Sposdb przeprowadzania modelowania
Modelowanie rozpoczyna sie w momencie zakorczenia prac nad budowg modelu.

Modelowanie mozna podzieli¢ na:

e Etap wstepny, w ktérym pojawiajg sie wszelkie mozliwe btedy, tgcznie z btedami krytycznymi,
prowadzgcymi do nagtego przerwania obliczer. Na tym etapie nalezy usung¢ wszelkie btedy.
W szczegdlnosci nalezy zadbad o usuniecie wszelkich bteddéw obliczert numerycznych.
Podczas tego etapu mozna rowniez przeprowadzié¢ optymalizacje doboru modelu, tj. modelu
2D opartego na siatce ortogonalnej; modelu 2D opartego na siatce nieregularnej lub modelu
hybrydowego z ustaleniem miejsc potgczen pomiedzy modelem 1D z modelem 2D.

o Kalibracja i weryfikacja modeli, etap ten pozwala na dobranie optymalnych parametréw

modelu (kroku czasowego, wspdtczynnikdw szorstkosci, czestotliwosci zapisywania danych)
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e Modelowanie scenariuszy powodziowych. Przeprowadzenie obliczen stuzgcych do
okreslenia zasiegdw obszaréw zagrozenia powodziowego dla wybranych scenariuszy. Na tym
etapie pojawi sie konieczno$¢ modyfikacji modelu terenu, zwigzana z modelowaniem

scenariusza uszkodzenia obiektu ochrony przeciwsztormowej.

VIII.2. Typ modelowania, spos6b ustalania warunkéw brzegowych
i poczatkowych.

Zasadniczo wyrdznia sie dwa typy modelowania matematycznego zjawisk hydraulicznych.
Pierwszym rodzajem jest modelowanie w ruchu ustalonym, w ktérym przyjmuje sie state wartosci
przeptywéw lub pozioméw. Ten rodzaj modelowania mozna zastosowac w sytuacjach, kiedy
objetos¢ wody fali powodziowe] bedzie sie utrzymywata na wysokim poziomie przez odpowiednio
dtugi czas i doprowadzi do zalania obszaréw nadmorskich, doliny rzecznej lub rzecznych teras
zalewowych do okreslonego maksymalnego poziomu. Ten rodzaj modelowania mozna wykorzystac
w przypadku obwatowanego koryta rzeki uchodzacej do morza, o ile wysokos¢ watéw nie pozwoli na
ich przelanie (np. ujscie Wisty do Zatoki Gdanskiej). Celem bedzie ustalenie zasiegu cofki - uktadu
zwierciadta wody na obwatowanym odcinku rzeki, znajdujacego sie pod wptywem pietrzenia od
strony wezbrania sztormowego o okreslonym prawdopodobieristwie.

Drugim typem modelowania jest ruch nieustalony, ktéry w swoim charakterze jest zblizony do
rzeczywistego przebiegu fali powodziowe] lub wezbrania sztormowego w funkcji czasu. W tym
przypadku mamy do czynienia z sytuacja, gdy retencja zalewanego obszaru ma stosunkowo wiekszg
objetos¢ od ilosci wody niesionej przez powddz. W takim przypadku, teren bedzie zalewany
stopniowo, a maksymalne gtebokosci wody wraz z odlegtoscig od Zrédta zagrozenia bedg coraz
mniejsze. Ten typ modelowania nalezy wykorzysta¢ wszedzie tam, gdzie wystgpi przelanie przez
budowle ochronne, lub naturalne formy terenu, powodujgc zagrozenie na rozlegtych terenach (np.
rzeka Wista Krdlewiecka). W tym przypadku okreslenie prawdopodobnego obszaru zagrozenia jest
uzaleznione od wydatku Q(H(t)), tj. ilosci wody dostarczanej na teren zalewowy, zaleznego od
wysokosci wezbrania sztormowego zmiennego w czasie.

Z tego wzgledu waznym aspektem, w przypadku modelowania powodzi generowanych przez wody
morskie lub wewnetrzne wody morskie, jest zastosowanie obliczen w ruchu nieustalonym,
z wykorzystaniem obliczonych statystycznie wezbran hipotetycznych.

Dodatkowym elementem przemawiajagcym za wykorzystaniem modeli dwuwymiarowych w ruchu
nieustalonym jest koniecznos¢ kalibracji modeli morskich, w ktérych gtéwng sita wymuszajgca jest

predkosé i kierunek wiatru.
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Warunki brzegowe i poczatkowe

Sposdb ustalania warunkéw poczatkowych i brzegowych jest uzalezniony od etapu
prowadzonych prac z modelem hydraulicznym. W okresie budowy modelu i wstepnych obliczen,
warunki poczatkowe moga by¢ przyjete w taki sposéb, ze dla wszystkich ciekéw i wéd morskich (lub
wewnetrznych wéd morskich) zostanie ustalony poziom 0 m n.p.m. Natomiast przeptywy na ciekach
mozna ustali¢ jako wartosci, ktore bedg odpowiadaty przeptywom dla poczatku okresu kalibracji. W
ten sposéb po przeprowadzeniu odpowiednio dtugich obliczen osiggniemy ustalony stan w modelu,
ktdry postuzy do rozpoczecia obliczern w ramach kalibracji. Czas tych wstepnych obliczen jest zalezny
od ustabilizowania sie pozioméw i przeptywéw w ciekach oraz rozpatrywanym akwenie wéd
morskich. Podobny sposéb postepowania nalezy przeprowadzi¢ dla przygotowania modelu do
obliczen zwigzanych z weryfikacjg modelu. W praktyce okresla sie takg czynnos¢ jako goracy start
(ang. hot start). Pozwala to na unikniecie nagtych niestabilnosci w procesie obliczen modelu,
prowadzgacych do przerwania obliczen.
Po przygotowaniu modelu do obliczen kalibracyjnych mozna uruchomi¢ model z warunkami
brzegowymi zidentyfikowanymi dla wezbrania sztormowego na wybranych do tego celu
mareografach. Na rzekach wprowadza sie warunek brzegowy w postaci przeptywu zarejestrowanego
(przeliczonego wg krzywej natezenia przeptywdéw) dla wybranego wodowskazu (z ewentualng
korektg przeptywu w zaleznosci od odlegtosci od wodowskazu). W ten sam sposdb postepujemy w
przypadku weryfikacji modelu.
Po uzyskaniu zadowalajacych wynikéw kalibracji i weryfikacji nalezy model doprowadzi¢ do sytuacji
ustalonej dla poczatku obliczen odpowiadajgcej scenariuszowi zagrozenia powodziowego o
najwiekszym prawdopodobienstwie wystgpienia zagrozenia powodziowego. Jako warunek brzegowy
nalezy wprowadzi¢ dane o zmiennym w czasie poziomie wéd na morskim warunku brzegowym oraz
state wartosci przeptywoéw SSQ dla ciekéw uwzglednionych w modelu.
W ten sam sposdb powtarza sie obliczenia dla pozostatych scenariuszy zagrozenia powodziowego.

Poniewaz warunek poczgtkowy wyznaczany dla wezbran hipotetycznych o rdézinym
prawdopodobienistwie wystgpienia ustalany jest na réznym poziomie, to dla kazdego scenariusza

nalezy przygotowac model do obliczer w okreslonych warunkach poczgtkowych.
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VIII.3. Zapewnienie zgodno$Sci z modelami opracowywanymi dla
poszczegolnych odcinkow rzek przez Prezesa KZGW, w szczegolnosci
na obszarach zagrozonych powodzia zaréwno od strony rzek jak
i wod morskich oraz wewnetrznych wod morskich.

Modelowanie hydrauliczne zagrozen powodziowych od strony morza musi by¢ zgodne
z podejsciem dla poszczegdlnych ujsciowych odcinkdow rzek, przyjetym przez Prezesa KZGW,

w szczegdlnosci na obszarach zagrozonych powodzig zaréwno od strony rzek jak i wéd morskich.

W celu zwiekszenia doktadnosci wyznaczonych obszaréw zagrozenia powodziowego nalezy
rowniez rozwazy¢ przejscie z modeli dwuwymiarowych (2D) na modele hybrydowe (1D/2D) w
ujsciowych odcinkach rzek przymorskich dla modeli wykonanych w | cyklu planistycznym (rozdziat
[11.1). W przypadku modelowania obszaréow zagrozonych zaréwno od strony morza jak i od strony
rzeki, istnieje potrzeba zastosowania jednakowych modeli lub modeli o identycznych parametrach.

Takie podejscie gwarantuje zachowanie zgodnosci wynikéw obliczert modelowych.

Majgc powyzsze na uwadze wymagane jest, aby przed przystgpieniem do modelowania dokona¢
uzgodnien w zakresie budowy modeli matematycznych i przyjmowanych warunkéw poczatkowych i
brzegowych pomiedzy administracjg odpowiedzialng za opracowanie map zagrozenia powodziowego
od wad srédlagdowych oraz administracjg morsky - odpowiedzialng za wyznaczanie map zagrozenia
powodziowego od strony wdd morskich i wewnetrznych wéd morskich — w ujsciowych odcinkach
rzek.

Ze wzgledu na rozwigzania zastosowane podczas realizacji pierwszego cyklu planistycznego
i uzyskanie zgodnosci z uzyskanymi wynikami zaleca sie, aby podczas realizacji drugiego cyklu
planistycznego maksymalnie wykorzysta¢ materiaty i modele, ktére powstaty w oparciu o

oprogramowanie MIKE firmy DHI.

W praktyce uzgodnienia bedg obejmowaty ustalanie wspdlnych warunkéw poczatkowych
i brzegowych, ktére pozwolg na uzyskanie poréwnywalnych wynikéw obliczen. Do podstawowych
ustalen naleza:

a) Stosowanie jednakowego podejscia w zakresie rodzaju modelu (2D lub hybrydowego).

b) Alternatywne stosowanie warunkow brzegowych w ruchu nieustalonym o okreslonym
prawdopodobienstwie wystgpienia wytgcznie dla jednego Zrddta zagrozenia (od wéd
morskich, wewnetrznych wéd morskich, lub wodd s$rédlgdowych) przy zachowaniu
pozostatych warunkéw brzegowych na ich srednim poziomie z okreslonego wielolecia.
Zastosowanie jednoczesnego wystgpienia warunkdw brzegowych - o okreslonym

poziomie prawdopodobienstwa pojawienia sie dla réznych Zrédet - spowodowatoby
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obnizenie tacznego prawdopodobienstwa. W ten sposdb wyniki obliczen nie bytyby
zgodne z zaktadanym prawdopodobiefAstwem.
Przyktadem zastosowania tej reguty bedzie wykonanie obliczen dla zagrozenia
powodziowego od strony wéd morskich, do ktérych uchodzi rzeka. Warunek brzegowy
dla wéd morskich bedzie zawarty w zmiennym w czasie przebiegu fali hipotetycznej
o okreslonym prawdopodobieristwie wystgpienia (np. p=0,2%). Warunek brzegowy dla
rzeki bedzie ustalony na poziomie SSQ (z okreslonego wielolecia) dla catego okresu
obliczen danego scenariusza zagrozenia powodziowego.
Natomiast zastosowanie tej reguty dla zagrozenia powodziowego od wdd srédlgdowych
uchodzacych do morza lub wewnetrznych wéd morskich bedzie nastepujgce:
- warunek brzegowy dla rzeki bedzie opisany zmiennym w czasie przeptywem wyliczonym
dla fali hipotetycznej o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia (np. p=0,2%);
- warunek brzegowy dla wéd morskich bedzie ustalony na srednim poziomie morza
z okreslonego wielolecia.

c) Opracowanie map wynikowych na wspodlnych obszarach zagrozenia jest niezalezne. Mapy
zagrozenia powodziowego od wodd morskich i wewnetrznych wéd morskich s3
prezentowane na oddzielnych zestawach map w stosunku do map zagrozenia

powodziowego od wdd $rédlgdowych.

VIII.4. Etapy budowy modeli

W ramach niniejszej weryfikacji i aktualizacji metodyki opracowania map zagrozenia
powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony morza nalezy stwierdzi¢, ze od czasu
powstania , Metodyki opracowania map zagrozenia powodziowego” (KZGW, 2009) nie nastgpity
zadne znaczace zmiany mogace wptyngé na proces budowy jednowymiarowych
lub dwuwymiarowych matematycznych modeli hydraulicznych.
Jedyng zmiang, ktdra w tym czasie nastgpita byto zwiekszenie liczby dostepnego oprogramowania,

ktdre jest w stanie sprostaé stawianym wymogom.

W niniejszej metodyce skoncentrowano sie na etapach budowy modeli stuzgcych do

okreslania zagrozenia powodziowego od woéd morskich i wewnetrznych wod morskich.
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VIIL.4.1. Schematyzacja obszaréw morskich:

Identyfikacja i lokalizacja posterunkéw wodowskazowych dla modelowanego obszaru, wybor i
lokalizacja znaczacych doptywdw kontrolowanych i niekontrolowanych.

Wyznaczenie obszaru obliczeniowego, w oparciu o wstepng ocene ryzyka powodziowego
numeryczny model terenu, maksymalny poziom zagrozenia powodziowego okreslony dla
najmniej prawdopodobnego scenariusza powodziowego.

Wybor siatki obliczeniowej: ortogonalnej lub nieregularnej.

Wybdr docelowego systemu modelowania pomiedzy modelem 2D lub modelem hybrydowym.
Schematyzacja ciekéw srédlgdowych w modelu 2D lub modelu jednowymiarowym (w modelu

hybrydowym).

VIIL.4.2. Opracowanie pomiaréw batymetrycznych,

Opracowanie pomiardow batymetrycznych jest najistotniejszym elementem przygotowania

modelu terenu na potrzeby modelowania hydraulicznego. Sktada sie ono z kilku etapow i jest

uzaleznione od zrédet dostepnych informacji. Niezbedny zakres informacji potrzebnych do

przygotowania kompletnego modelu terenu obejmuje:

numeryczny model terenu w rozdzielczosci co najmniej 1 punkt na 1 m?,

numeryczny model pokrycia terenu w rozdzielczoéci co najmniej 4 punktéw na 1 m?,

sklasyfikowane pliki LAS pochodzace z lothiczego skaningu laserowego w rozdzielczosci co

najmniej 4 punktéw na 1 m?,

ortofotomapa,

profile dobrzegowe,

dane zawierajgce pomiary dna wykonane echosonds,

przekroje rzek uchodzacych do morza,

dane o budowlach hydrotechnicznych.
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Rys. 8.1. Schemat przygotowania rastra obliczeniowego do modelowania 2D zagrozen od strony
morza

Wyrdznia sie nastepujgce etapy przygotowania kompletnego modelu terenu na potrzeby
modelowania zasiegu zagrozenia powodziowego od strony wdéd morskich i wewnetrznych wéd

morskich (rys. 8.1):

A- Raster NMT bez informacji o uksztattowaniu dna akwenu lub cieku.

B- Identyfikacja istotnych budowli hydrotechnicznych za pomocg dostepnych zrédet (NMPT, dane
LAS, inwentaryzacje budowli hydrotechnicznych oraz systemdéw ochrony brzegoéw,
ortofotomapy).

C- Przygotowanie linii przekrojow dobrzegowych lub sondowania dna, odzwierciedlajgcych
uksztattowanie dna morskiego lub dna cieku

D- Interpolacja przygotowanych danych wymienionych w punkcie C.

E- Dno ciekdw, w czesci pozbawionej pomiaréw batymetrycznych, wykonane przez interpolacje
pomiaréw geodezyjnych przekrojéw korytowych.

F- Zinterpolowane dane z punktu E nalezy uwzglednié na rastrze obliczeniowym.

Dobdr docelowej rozdzielczosci rastra obliczeniowego musi by¢ dostosowany do specyfiki
danego obszaru, tak by mozliwe byto uwzglednienie wszystkich czynnikdow wptywajgcych na zasieg

i poziomy obszardw zagrozenia powodziowego.
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VIIL.4.3. Okreslenie warunkow brzegowych
Warunki brzegowe s3 uzaleznione od etapu modelowania. Szerzej ten temat zostat
omowiony w rozdziale VIII.2.
Inne warunki sg stosowane na etapie przygotowania modelu do przeprowadzenia modelowania
na potrzeby kalibracji i weryfikacji, a inne na etapie modelowania scenariuszy zagrozenia

powodziowego.

VIIL.4.3.1. Warunki brzegowe na etapie kalibracji i weryfikacji
Kalibracje modelu przeprowadza sie z warunkami brzegowymi zarejestrowanymi dla
wezbrania sztormowego na wybranych do tego celu mareografach. Na rzekach wprowadza sie
warunek brzegowy w postaci przeptywu zarejestrowanego (przeliczonego wg krzywej natezenia
przeptywéw) dla wybranego wodowskazu (z ewentualng korekty przeptywu w zaleznosci od
odlegtosci od wodowskazu).
Dodatkowo nalezy zastosowaé warunek brzegowy w postaci zmiennych w czasie: kierunku
i predkosci wiatru (alternatywnie zmiennego w czasie i przestrzeni ciSnienia atmosferycznego).
W ten sam sposéb postepuje sie w przypadku weryfikacji modelu, jednakze w oparciu o inne

wezbranie sztormowe niz uzyte do kalibracji.

VIIL.4.3.2. Warunki brzegowe na etapie scenariuszy powodziowych

Po uzyskaniu zadowalajgcych wynikéw kalibracji i weryfikacji nalezy model doprowadzi¢ do
sytuacji ustalonej dla poczatku obliczen scenariusza zagrozenia powodziowego o najwiekszym
prawdopodobienstwie wystgpienia zagrozenia powodziowego. Jako warunek brzegowy nalezy
wprowadzi¢ dane o zmiennym w czasie poziomie wdd na morskim warunku brzegowym oraz state
wartosci przeptywoéw SSQ dla ciekéw uwzglednionych w modelu. Dodatkowo zaktada sie przyjecie
warunku brzegowego dla wiatru o nastepujgcych parametrach: wiatr o statej predkosci 10 m/s
wiejgcy prostopadle do wybrzeza w czasie: od poczatku fali hipotetycznej do osiggniecia
maksymalnej wartosci hipotetycznego wezbrania sztormowego. Po osiggnieciu szczytu wezbrania
warunek brzegowy w postaci wiatru nalezy wytgczyé.

W ten sam sposdb powtarza sie obliczenia dla pozostatych scenariuszy zagrozenia powodziowego.

VII1.4.4. Ustalenie warunkow poczatkowych
Ustalenie poprawnych warunkéw poczatkowych dla obliczen modelowych jest konieczne ze

wzgledu na uzyskanie stabilnosci modelu oraz zapewnienia poprawnosci prezentowanych
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obliczen. Nieprawidtowe przyjecie warunkow poczgtkowych moze doprowadzi¢ do zatrzymania
oblicze ze wzgledu na niestabilnos¢ numeryczng modelu, lub moze zafatszowaé rzeczywiste
wyniki, szczegdlnie gdy modelowany okres jest zbyt krotki.

W okresie budowania modelu i wstepnych obliczen, warunki poczatkowe mogg by¢ przyjete
w taki sposdb, ze dla wszystkich ciekdw i wéd morskich (lub wewnetrznych wéd morskich)
zostanie ustalony poziom 0 m n.p.m. Natomiast wielkosci przeptywow na ciekach mozna ustali¢ na
poziomach, ktdére bedg odpowiadaty przeptywom dla poczatku okresu kalibracji.
W ten sposéb po przeprowadzeniu odpowiednio dtugich obliczen osiggniemy ustalony stan
w modelu, ktéry postuzy do rozpoczecia obliczen w ramach kalibracji. Czas tych wstepnych
obliczen jest zalezny od ustabilizowania sie pozioméw i przeptywédw w ciekach oraz
rozpatrywanym akwenie wéd morskich.
Warunek poczatkowy wyznaczany dla wezbran hipotetycznych ustalany jest na réznym poziomie,
w zwigzku z tym dla kazdego scenariusza nalezy przygotowaé model do obliczenn w okreslonych
warunkach poczatkowych.
Podobnie do poczatkowych warunkéw hydraulicznych nalezy ustali¢ warunki poczgtkowe dla

wiatru.

VIIL.4.5. Ustalenie parametrow hydraulicznych
Ustalenie parametrow hydraulicznych w modelu odbywa sie w dwdch etapach, wstepnym i

kalibracyjnym.

VIIL.4.5.1. Etap wstepny ustalania parametréw hydraulicznych

W pierwszym etapie parametry hydrauliczne modeli przyjmuje sie w oparciu powszechnie
stosowane tabele wspodtczynnikdw szorstkosci Manninga lub Manninga—Stricklera wg tabel Ven Te
Chow, z uwzglednieniem zmiennosci ksztattéw i wymiaréw przekrojow poprzecznych, lokalnych
przeszkéd w korytach, nieregularnosci i krzywizn uktadu poziomego rzek. Do okreslenia
wspotczynnikdw szorstkosci dla ciekéw Srédlgdowych w ich przekrojach mokrych przyjmuje sie w
oparciu kody pokrycia terenu zanotowane przez ekipy terenowe wykonujace pomiary przekrojéw
rzek. W pozostatych przypadkach (obszary lgdu) wspotczynniki szorstkosci przyjmuje sie w oparciu o
Baze Danych Obiektéw Topograficznych, lub opracowania wtasne jesli BDOT dla przedmiotowego
obszaru jest niedostepny. Oczywiscie kazde zagospodarowanie terenu posiada pewien przypisany

zakres wspotczynnikdw szorstkosci, ktéry w niewielkim zakresie mozna dobierac.
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VIIL.4.5.2. Etap kalibracji i dobierania parametrow hydraulicznych

Drugim etapem doboru wspdfczynnikdw szorstkosci jest etap kalibracji modelu. Na tym
etapie mozemy ocenic¢, czy wstepnie przyjete wspodtczynniki szorstkosci zostaty wtasciwie dobrane.
Zazwyczaj bedzie konieczne dokonanie niezbednych zmian, aby byto mozliwe uznanie kalibracji za
prawidtowo przeprowadzong. Parametry konieczne do spetnienia w ramach kalibracji i weryfikacji

modelu znajduja sie w ,, Metodyce opracowania map zagrozenia Powodziowego” (KZGW, 2009).

VIIL.4.6. Analiza obiektow mostowych i hydrotechnicznych
Jednym z wazniejszych elementéw mogacych wptyngé na zasieg zagrozenia powodziowego
jest lokalizacja obiektow mostowych, budowli hydrotechnicznych lub obiektéw ochrony brzegéw.
W celu osiggniecia prawidtowego przebiegu propagacji fali powodziowej w terenie zagrozonym
nalezy przeprowadzi¢ analize istotnych budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych, a nastepnie

uwzglednic je w modelu.

VIIIL.4.7. Kalibracja i weryfikacja

Wstepne zasady dotyczace kalibracji i weryfikacji modeli morskich opisano w rozdziale
VIII.1.1. punkt 8 i 9 Zasad budowy modeli hydraulicznych. Szczegétowo kwestie warunkdéw, ktére
musi spetni¢ kalibracja i weryfikacja modeli zostaty zawarte w opracowaniu pt.: ,Metodyce

opracowania map zagrozenia Powodziowego” (KZGW, 2009).

VIIL.5. ROZnice w specyfice poszczegolnych akwenow morskich

Zgodnie z ,Metodykq obliczania maksymalnych pozioméw wody o okreslonym
prawdopodobieristwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkdw rzek, bedqcych pod
wpfywem  oddziatywania morza, w celu wykorzystania wynikdbw do modelowania
hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania map zagrozenia oraz map ryzyka powodziowego”
(2010), wykorzystang podczas | cyklu planistycznego, obszary zagrozenia powodziowego, bedace
wynikiem modelowania hydraulicznego, uzaleznione byty od przyjecia warunkéw brzegowych, na

ktore sktadaty sie nastepujgce elementy:
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e poziom wody o prawdopodobienstwie przewyzszenia (0,2%, 1%) w oparciu o dane
statystyczne z wielolecia;
e wzrost poziomu morza wywofany prognozowanymi zmianami klimatycznymi;

e  wptyw falowania.

Modelowanie hydrauliczne zagrozen od strony morza musi uwzglednia¢ réznice w specyfice
poszczegdlnych akwendw morskich. Rdzinice w specyfice poszczegdlnych akwendw morskich

wynikajg gtéwnie z:

- lokalizacji oraz ekspozycji brzegéw
- wielkosci akwenu
- rodzaju zabudowy i formy zabezpieczen przeciwpowodziowych oraz przeciwsztormowych

- wptywu falowania na wzrost zagrozenia powodziowego o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia

Sposdéb modelowania zagrozen od strony morza w |l cyklu planistycznym musi uwzglednié specyfike
nastepujacych, wyodrebnionych przez Zamawiajgcego typéw akwenow:

1. otwarte morze;

ujscia rzek, ciesniny;

zalewy;

zatoki

porty.

ik wN

Modelowanie hydrauliczne zagrozen od strony morza w |l cyklu planistycznym dla
poszczegdlnych akwendw nalezy wykonad zgodnie z ,Metodykg obliczania maksymalnych poziomoéw
wody o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzZszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkow
rzek bedgcych pod wptywem oddziatywania morza, w celu wykorzystania wynikéw do modelowania
hydrodynamicznego, a nastepnie opracowania map zagroZenia powodziowego oraz map ryzyka
powodziowego” (2010) oraz jej uszczegdtowieniem (2015). Zgodnie z ich zapisami modelowanie
w Il cyklu planistycznym nalezy wykonaé zgodnie z Tab. 8.1. Ostateczny zakres uwzgledniania
poszczegdlnych elementéw modelu nalezy podja¢ na podstawie wiedzy i doswiadczenia oséb

odpowiedzialnych za modelowanie hydrauliczne oraz przedstawicieli administracji morskiej.
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Tab. 8.1. Sposéb uwzgledniania wymienionych elementéw modelu dla poszczegdlnych akwenow
podczas modelowania zagrozen od strony morza w Il cyklu planistycznym

Akwen
Element modelu

Otwarte morze Ujscia rzek,

., Zalewy Zatoki
ciesniny

Poziom wody Wartosci pozioméw wody o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia (0,2% i

o L, . -
o prawdopodobieristwie 1%) wraz rozktadem poziomdéw w czasie (wezbrania hipotetyczne)

przewyiszenia (0,2% i 1%) Dane te zostang opracowane podczas realizacji Il cyklu planistycznego.

Wazrost poziomu morza Zgodnie z opisem w rozdz. VII.5.

wywotany Rekomendowanym jest przyjecie wartosci dla okreséw 2011-2030 (2030-2060/80

prognozowanymi oraz 2100) wedtug scenariusza A2. Ostateczny zakres uwzgledniania wartosci

zmianami klimatycznymi zostanie uzgodniony w porozumieniu z administracja morsk3.

Zgodnie z opisem | Zgodnie z opisem | Zgodnie z opisem Zgodnie z opisem

Wptyw falowania
ply w rozdz. VI1.4.2. w rozdz. VII.4.1 . w rozdz. VI1.4.3. w rozdz. VI1.4.2.

VIIL.5.1. Modelowanie akwenéw portowych
Modelowanie akwendw portowych wymaga szczegdétowego rozpoznania warunkéw

meteorologicznych, hydrologicznych oraz topograficznych w nich panujacych. Podczas realizacji
| cyklu planistycznego, akweny portowe byty modelowane zgodnie z zatozeniami, okreslonymi
w metodyce modelowania hydraulicznego dla | cyklu planistycznego. Zgodnie z t3 metodykg akweny
portowe byty modelowane w sposdb nieodbiegajgcy od zatozen dla pozostatej czesci wybrzeza. Ten
uniwersalny sposéb modelowania wymaga uzupetniern, co w obecnej metodyce (dotyczacej
modelowania zagrozen od strony morza) znajdzie miejsce.

Aby wtasciwie odwzorowaé - w procesie modelowania matematycznego - zjawisko wezbrania
sztormowego, nalezy przeprowadzi¢ charakterystyke historycznych wezbran sztormowych
w poszczegdlnych portach. Charakterystyke wezbran sztormowych przedstawiono w oparciu o wyniki
badan na potrzeby opracowania ,Charakterystyka wezbran sztormowych wzdtuz polskiego wybrzeza
Morza Baftyckiego” (Przygrodzki, Letkiewicz, 2015)

Wzdtuz strefy brzegowej poszczegdlne parametry wezbran sztormowych sg jednak dosé
zrdznicowane. Jest to konsekwencjg oddziatywania wielu czynnikdw zwigzanych z uwarunkowaniami
meteorologicznymi, batymetrycznymi, topograficznymi. W opracowaniu za wezbranie sztormowe
przyjmuje sie kazdg sytuacje, w ktdrej poziom morza osiggnat lub przekroczyt poziom 570 cm. Dla
stacji mareograficznych w Gdansku i Gdyni przyjety poziom 570 cm jest toisamy ze stanem
alarmowy. Dla stacji w Swinoujéciu stan alarmowy wystepuje przy osiagnieciu lub przekroczeniu
580 cm, w Szczecinie — Most Dtugi poziom alarmowy to 600 cm. Czas trwania wezbrania okreslono na

podstawie analizy, ktéra opierafa sie na zatozeniu, iz wezbranie zaczyna sie w godzinie wystgpienia
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poziomu powyzej 570 cm, a konczy w godzinie obnizenia poziomu morza ponizej 570 cm. Poziom
zera wodowskazu na stacjach mareograficznych w Gdansku, Gdyni i Swinoujéciu znajduje sie na
rzednej -5,08 m p.p.m. wedtug poziomu Kronsztadt. Natomiast dla stacji w Szczecinie rzedna zera

wodowskazu znajduje sie na rzednej -5,12 m p.p.m. wedtug poziomu Kronsztadt.

VIIL5.1.1. Uwarunkowania meteorologiczne wystepowania wezbran sztormowych
Wystepowanie wezbran sztormowych na wybrzezu polskim jest nieroztgcznie powigzane

z przechodzeniem uktadéw cyklonalnych nad wodami Morza Battyckiego i towarzyszgcym im silnych
wiatréw dolgdowych (Marosz, 2010), (Sztobryn, Stigge i in.,2005), (Majewski i in., 1983). Na wybrzezu
polskim wiatr dolgdowy, wiejacy z kierunkéw pétnocnego, zachodniego , pétnocno—zachodniego oraz
potnocno-wschodniego spietrza wode, powodujgc czesto wystepowanie wezbrania sztormowego, za$
wiatr z kierunkéw potudniowego, wschodniego lub potudniowo-wschodniego spycha wode w
kierunku otwartego akwenu. Cechg charakterystyczng wybrzeza polskiego jest wystepowanie cyklu
cyrkulacji atmosferycznej. Konsekwencjg jego sg okreslone kierunki wiatru w poszczegélnych porach
roku, powodujgce zmiennos$¢ poziomdédw morza. (Girjatowicz, 2009). Wezbrania sztormowe sg wiec
najczesciej obserwowane w porze jesiennej i zimowe;j.

Najbardziej niebezpieczne wezbrania sztormowe byty powodowane poprzez przemieszczanie sie
uktadu niskiego ci$nienia w kierunku potudniowo-wschodnim znad Morza Norweskiego nad
Skandynawie oraz Morze Battyckie (Sztobryn, Stigge i in.,2005)

Na stacjach mareograficznych w poszczegélnych portach wystepujg réznice w wysokosciach
poziomdéw maksymalnych morza, zarejestrowanych podczas poszczegdlnych wezbran weczasie ich
trwania oraz czestosci ich wystepowania.

Najwiecej wezbran zarejestrowano na stacji w Gdansku. Suma odnotowanych wezbran
sztormowych na stacji mareograficznej w Gdansku w analizowanym wieloleciu wynosi 253 (Tab.8.2.).
Najmniej wezbran, bo az o prawie 40% mniej, zarejestrowano na stacji w Helu. W Ustce oraz

Swinoujéciu wystapito kolejno 210 oraz 212 wezbran, natomiast w Kotobrzegu 228.

Tab. 8.2. Liczba wezbran sztormowych na analizowanych stacjach w wieloleciu 1960 — 2010

Stacja Swinoujscie Gdynia Gdansk

Liczba spietrzen

sztormowych 212 220 253

Najwyzsze poziomy maksymalne sposréd analizowanych wezbran zostaty zanotowane

w zachodniej czeéci wybrzeza polskiego. Na stacjach w Swinoujéciu zarejestrowano w analizowanym
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wieloleciu najwiecej wezbran, podczas ktérych poziom maksymalny przekroczyt 630 cm. Poziom 630
cm zostat przekroczony na stacji w Swinoujéciu czterokrotnie, w Gdarsku trzykrotnie, w Gdyni
jednokrotnie. Najwiecej z najnizszego przedziatu (570 — 580 cm) wezbran sztormowych, bo az 122,
wystgpito na stacji w Gdyni, co stanowi 55% przypadkéw dla tej stacji. Niewiele mniej wezbran z tego
przedziatu wystgpito w Gdarisku (114), co stanowi 45% przypadkéw. Na stacji w Swinoujéciu
odnotowano 94 tego typu wezbran, tj. 44% przypadkow.

Najwyzszy poziom maksymalny podczas wezbran wystgpit na stacji w Swinoujéciu i wynidst
669 cm, zas najnizszy na stacji w Szczecinie i Gdyni, gdzie zaobserwowano poziom 644 cm (Tab.8.3.).
Rdéznica miedzy maksymalnymi wartosciami wyniosta 25 cm. Wszystkie maksymalne poziomy zostaty
zarejestrowane w ostatnim 30-leciu, a trzy z nich natomiast (w Gdansku, Gdyni) w ostatnim 10 —

leciu.

Tab.8.3. Maksymalne poziomy wody zarejestrowane na analizowanych stacjach mareograficznych w
wieloleciu 1960 - 2016

Stacja
Swinoujscie | Szczecin Gdynia Gdansk
Dane
Data wystgpienia
poziomu

04.11.1995 | 15.10.2009 14.01.2012 23.11.2004
maksymalnego

Poziom maksymalny

669 644 646 644
[cm]

Obok liczby wezbran, okresu wystepowania oraz maksymalnych zarejestrowanych poziomoéw
wody, niezwykle istotng informacjg jest czas trwania wezbrania. Na wybrzezu polskim wystepujg
relatywnie duze rozbieznosci tego parametru pomiedzy stacjami. Na wszystkich stacjach jednak
najkrétsze wezbrania wystepujg najczesciej. Im dtuiszy przypadek, tym mniejsza czesto$¢ jego
wystepowania. Absolutne maksimum czasu trwania wezbrania zarejestrowano dla stacji w Gdansku,
gdzie stan powyzej 570 cm utrzymywat sie przez 108 godzin. Jedynie na tej stacji czas trwania
wezbrania dwukrotnie przekroczyt granice 100 godzin. Najwiecej wezbran, ktérych czas trwania nie
przekroczyt 10 godzin zaobserwowano réwniez w Gdansku. Ich liczba wynosi az 149, co stanowi 59%
przypadkéw wezbran zarejestrowanych w Gdansku. Niewiele mniej tego typu wezbran, bo 148
przypadkéw zostato zarejestrowanych w Gdyni, co stanowi 67%, na stacji w Swinoujéciu 123, co

stanowi 58% przypadkdw.
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VIIL5.1.2. Czynniki ksztattujgce zmiennos¢ opisanych parametrow analizowanych wezbran
sztormowych
Bezposrednig przyczyng wystepowania wezbran sztormowych wzdtuz polskiego wybrzeza sg

przemieszczajace sie uktady niskiego cisnienia wraz z towarzyszacymi im frontami atmosferycznymi
w kierunku wschodnim lub potudniowo-wschodnim znad Morza Norweskiego w kierunku
Skandynawii. Tor przemieszczania sie uktadéw barycznych jest jednak rézny, jak réwniez rézna jest
wielkos¢ i kierunek gradientu podczas jego wedrowki. W zaleznosci od aktualnej sytuacji barycznej
uktad niskiego cisnienia moze ulegac pogtebieniu lub wypetnieniu. Wskutek tego sita i kierunek
wiatru ulegajg zmianom, co powoduje zmiennos$¢ poziomdéw maksymalnych wzdtuz polskiego
wybrzeza podczas tej samej sytuacji sztormowej. Wszystkie zmienne powodujg, iz charakterystyki
tego samego wezbrania sztormowego rejestrowanego na stacjach mareograficznych wzdtuz
polskiego wybrzeza mogg by¢ rézne.

Poza przyczynami meteorologicznymi istnieje jeszcze wiele czynnikdw wptywajacych na
poszczegdlne parametry opisujgce wezbrania sztormowe wzdtuz polskiego wybrzeza. Zaliczyé do nich
mozna ekspozycje strefy brzegowej, napetnienie Battyku, batymetrie morza czy nawet lokalizacje
stacji mareograficznej. Ekspozycja strefy brzegowej, na ktérej znajdujg sie poszczegdlne stacje
mareograficzne ma wptyw na liczbe wezbran sztormowych, ich poziomy maksymalne oraz czas
trwania. Zasadniczo stacje mareograficzne mozna podzieli¢ na dwie grupy ze wzgledu na
wyeksponowanie strefy brzegowej, na ktdrej sie znajdujg. Stacje mareograficzne zlokalizowane
wzdiuz wybrzeza otwartego Morza Battyckiego (Swinoujécie) charakteryzuja sie zblizong liczba
zarejestrowanych wezbran sztormowych, réwniez w rozbiciu na poszczegdlne grupy ze wzgledu na
wysokos¢ pozioméw maksymalnych. Absolutne maksima réwniez nie wykazujg znacznego
zrdznicowania i sg znacznie wyzsze niz na pozostatych stacjach. Drugg grupg sg stacje zlokalizowane
w basenie Zatoki Gdanskiej, ktérych parametry sg juz znaczgco zréznicowane. Stacja mareograficzna
w Gdansku znajduje sie na wybrzezu wyeksponowanym w kierunku pétnocnym z czesciowym
ostonieciem w postaci Pétwyspu Helskiego. Zaobserwowano tutaj najwiekszg liczbe wezbran sposrod
wszystkich analizowanych stacji (253 przypadki). Stacja w Gdansku wraz ze Swinoujéciem
charakteryzuje sie rowniez najwiekszymi mozliwosciami rozbiegu fal. Dlatego tez w niektdérych
sytuacjach sztormowych (jak w przypadku wezbrania sztormowego w pazdzierniku 2009 roku)
najwyisze poziomy wezbrania w Swinoujéciu byty notowane pézniej niz w Gdarsku. Wskutek
wedréwki nizu ku wschodowi rozbieg fal osiggnat pdiniej maksymalne mozliwosci. Wobec
powyzszych faktow na tej stacji zaobserwowano absolutne maksimum wyzsze od stacji w Gdyni o 12
cm. Wystepuje wiec wyrazne zrdznicowanie wartosci parametrow opisujgcych wezbrania w rejonie

Zatoki Gdanskiej od Gdanska przez Gdynie do Helu. Stacja w Gdyni znajduje sie na wybrzezu
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wyeksponowanym w kierunku wschodnim, ostonietym znacznie doktadniej niz stacja w Gdansku od
po6tnocy Pétwyspem Helskim.

Lokalizacja wodowskazu jest czynnikiem, ktéry réwniez znajduje swoje odzwierciedlenie
w analizowanych parametrach wezbran. Cechg charakterystyczng stacji mareograficznych
potozonych w rejonie Zatoki Gdanskiej jest spory odsetek niewielkich wezbran, ktérych poziom nie
przekracza 580 cm (Gdansk- 45%, Gdynia- 55%). Powodem tego faktu jest morfologia potudniowej
czesci, stosunkowo ptytkiej Zatoki Gdanskiej, a doktadniej Zatoki Puckiej. Ten quasi-zamkniety akwen
powoduje, iz wody ulegajg tatwemu podpietrzaniu w jego obrebie. Lokalizacja ma wptyw réwniez na
poziomy maksymalne podczas wezbran. Druga grupa wodowskazéw (Swinoujécie) zlokalizowana jest
w ujéciowych odcinkach rzek (Swina). Absolutne maksima tych wodowskazéw przewyiszajag maksima
wodowskazéw z rejonu Zatoki Gdanskiej o kilka centymetréw. Zarejestrowano na nich réwniez wiecej
wezbran, ktérych poziom maksymalny przewyzsza 630 cm. Woda sztormowa jest w nich
podpietrzana, szczegdlnie w przypadkach nakfadania sie wezbran sztormowych z rzecznymi
(odlgdowymi).

W  akwenach portowych nalezy  wykonaé modelowanie dla  scenariuszy
o prawdopodobienistwie przewyzszenia 0,2% i 1%. Modelowanie powinno byé wykonane dla
warunkéw ruchu nieustalonego. Morskie warunki brzegowe powinny stanowi¢ wezbrania
hipotetyczne o okreslonym prawdopodobiefdstwie przewyziszenia, obliczone dla stacji
mareograficznych, reprezentatywne dla danego akwenu portowego. W przypadku, gdy do
modelowania danego akwenu portowego planowane jest wykorzystanie danych z co najmniej dwéch
stacji mareograficznych, nalezy zadba¢ o odpowiednig ich synchronizacje w czasie, tak by kulminacje,
poczatek oraz koniec ich wezbran hipotetycznych wystepowaty w tym samym czasie. W przypadku
modelowania akwendw portowych, dla ktérych modelowanie wymaga uwzglednienia oddziatywania
wiecej niz jednego akwenu, nalezy zadbaé o odpowiednie zdefiniowanie granic modelu (ponizej opis
modelu dla Swinoujécia).

W przypadku rzecznych warunkéw brzegowych dopuszcza sie implementacje ustalonych
warunkéw brzegowych, okreslonych na bazie przeptywow charakterystycznych (SSQ) lub danych
z innych opracowan, wykonanych w celu rozpoznania warunkéw hydrologicznych danego akwenu
(podczas modelowania wykonanego dla Swinoujécia uwzgledniono opracowanie: Jasiriska,
Robakiewicz, 2000- ponizej opis modelu dla Swinoujécia) dla danego posterunku wodowskazowego
lub profilu rozpoczynajgcego model. Dane hydrologiczne, stanowigce warunki brzegowe powinny
uwzgledniaé wzrost poziomu morza wywotany prognozowanymi zmianami klimatu. Sposéb

okreslania ich wielkosci zostat opisany w rozdz. VII.5.
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Modelowanie akwendw portowych powinno zosta¢ wykonane w modelach
dwuwymiarowych lub hybrydowych. Szczegéty dotyczace modelownia dwuwymiarowego lub
hybrydowego zostaty przedstawione w rozdz. VIILI.

Ten szczegdlny sposéb modelowania hydraulicznego zagrozen od strony morza zostanie
zastosowany dla portéw: Gdansk, Gdynia, Szczecin, Swinoujécie (Rys. 8.2), wymienionych w SIWZ dla

zamowienia pt. , Weryfikacja i aktualizacja metodyki opracowania map zagrozenia i map ryzyka

powodziowego od strony morza” (2017).
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Rys. 8.2 Granice akwendéw portowych: A — Gdariska, B — Gdyni, C — Szczecina, D - Swinoujécia

W kazdym z tych portéw wystepujg odmienne warunki wystepowania wezbran sztormowych.

Sposéb modelowania musi wiec by¢ odpowiednio do nich dobrany. Dotyczy to przede wszystkim:

zasiegu modelu (nalezy zadbaé, aby zasieg modelu w sposdb kompleksowy i szczegdtowy
uwzgledniat wszelkie czynniki mogace mie¢ wptyw na zasieg oddziatywania wezbran
sztormowych (cieki uchodzace w portach, uksztattowanie terenu, ekspozycja portu itp.),
dobrania odpowiedniej rozdzielczosci rastra obliczeniowego (w celu uwzglednienia wszelkich
struktur: watéw, nasypdw, grobli, nabrzezy itp., moggcych mie¢ wptyw na zasieg wezbran
sztormowych,

wiasciwego okreslenia granic modelu (nalezy odpowiednio zdefiniowac granice modelu, by
unikng¢ sytuacji pominiecia oddziatywania innych akwendw lub ciekow,

odpowiedniego okreslenia warunkéw brzegowych i poczatkowych (nalezy przede wszystkim
zadbaé¢ o implementacje odpowiedniej wielkosci warunkow brzegowych i poczgtkowych,
synchronizacje wezbran hipotetycznych, zdefiniowanie warunkéw meteorologicznych)
odpowiedniej implementacji budowli hydrotechnicznych i sposobu ich funkcjonowania
(wrota przeciwsztormowe, waty przeciwsztormowe itp.)

Wymienione wymagania poprawnosci wykonania modelowania wezbrad sztormowych

w akwenach portowych sg bezpos$rednio powigzane z ich lokalizacjg. Podczas modelowania akwenéw

portowych nalezy mie¢ na uwadze ich potozenie. Dwa sposréd wymienionych portéow (Szczecin,

Swinoujécie) nalezy traktowaé jako porty, w ktérych falowanie nie wystepuje lub jest na tyle

ograniczone, zZe nie istnieje potrzeba jego uwzgledniania. Porty w Gdansku i Gdyni nalezy traktowac

jako porty, w ktérych falowanie odgrywa istotng role podczas wezbran sztormowych.

W tych portach nalezy uwzgledni¢ wptyw falowania morskiego. Lokalizacja portu, szczegdlnie

w kontekscie oddziatywania wdd rzecznych, jest kluczowym aspektem w zakresie modelowania,

wystepujacych w nich wezbran sztormowych. Kluczowy zakres modelowania zostat przedstawiony

w Tab. 8.5.3.
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Tab. 8.5.3. Sposdéb uwzgledniania wymienionych elementéw modelu podczas modelowania zagrozen
od strony morza w akwenach portowych w Il cyklu planistycznym

Port
Element modelu - - - .
Gdansk Gdynia Szczecin Swinoujscie
Potozenie Zatoka Gdanska Zatoka Gdanska Odra Cieénina Swina
Poziom wody Wartosci poziomdédw wody o danym prawdopodobienstwie przewyzszenia (0,2%
o prawdopodobienstwie i 1%) wraz rozktadem poziomdéw w czasie (wezbrania hipotetycznego) Dane te
przewyiszenia (0.2% i 1%) zostang opracowane podczas realizacji Il cyklu planistycznego.
Wazrost poziomu morza Zgodnie z opisem w rozdz. VII.5.
wywotany Rekomendowanym jest przyjecie wartosci dla okreséw 2011-2030 (2030-2060/80
prognozowanymi oraz 2100) wedtug scenariusza A2. Ostateczny zakres uwzgledniania wartosci
zmianami klimatu zostanie uzgodniony w porozumieniu z administracja morska.
Wptyw falowania Zgodnie z rodz. VII1.4.5. Brak uwzgledniania

Dla akwendéw wyzej wymienionych portdw nalezy zbudowaé modele o duzej rozdzielczosci
o rozmiarze piksela na rastrze obliczeniowym dostosowanym do warunkéw. Zastosowanie takiego
podejscia stworzy mozliwos¢ bardzo doktadnego odwzorowania uksztattowania powierzchni terenu
oraz budowli hydrotechnicznych, majgcych na celu ograniczeni poziomu zagrozenia powodziowego.
W przypadku, gdy modelowany akwen portowy jest zbyt rozlegly powierzchniowo by wykonac
modelowanie w jednym modelu, nalezy zastosowac¢ nastepujgcy schemat:

e budowa modelu o rozdzielczosci rastra obliczeniowego, umozliwiajgcej wykonanie
kompleksowego modelowania dla catego akwenu portowego (z uwzglednieniem wszystkich
czynnikdéw, odzwierciedlajgcych  warunki  rzeczywistego  wystepowania  wezbran
sztormowych).

e budowa zagniezdzonych modeli dla poszczegélnych fragmentéw portu (np. o maksymalnym
rozmiarze siatki obliczeniowej: 3m x 3m). Warunki brzegowe modeli zagniezdzonych

pobierane bedg z modelu zbudowanego dla catego akwenu portowego.

Zastosowanie siatki obliczeniowej o duzej rozdzielczosci pozwoli na odpowiednig
implementacje kluczowych konstrukcji, szczegélnie w aspekcie rzednej potozenia ich korony. W celu
odpowiedniego odwzorowania w siatce obliczeniowej wysokosci poszczegdlnych konstrukcji, nalezy
w szczegdlnosci uwzglednic zapisy rozdz. VIILL1.1.A.6, w ktérym opisanoprzenoszenie rzeczywistych
rzednych korony danej konstrukcji na raster obliczeniowy.

Modelowanie za pomocg siatki obliczeniowej, umozliwiajgcej szczegétowa implementacje

budowli hydrotechnicznych, jest szczegdlnie istotne podczas modelowania akwendw portowych, w
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ktorych falowanie morskie odgrywa znaczacg role. Zgodnie z zapisami rozdz. VI1.4.5., dla akwendw

portowych, w ktérych nalezy uwzglednié¢ wptyw falowania:

w akwenach portowych niepodlegajgcych oddziatywaniu rzek nalezy uwzgledni¢ wptyw

falowania morskiego w nastepujgcy sposob:

porownanie poziomu wody o okreslonym poziomie prawdopodobieristwa tgcznie
z uwzglednieniem zmian klimatu z rzednymi nabrzezy portowych;

dla nabrzezy o rzednych korony wyzszych o 0,8 m od analizowanego poziomu wody wplyw
falowania pomija sie;

dla nabrzezy o rzednych korony nizszych niz 0,8 m nalezy przeanalizowac rozktad wysokosci
falowania w akwenach portowych i wytypowac odcinki nabrzezy potencjalnie zagrozone
przelewaniem sie fal;

w modelowaniu zagrozenia powodziowego nalezy okreslic¢ ilos¢ wody przelewajgcej sie przez
nabrzeza na wytypowanych odcinkach. Objetos¢ wody przelewajqcej sie na metr biezgcy
konstrukcji wyznacza sie formutq (Die Kiiste, 2007),

R
q=0.04-exp[—1.& }
\g-Hj H

gdzie:
g — objeto$¢ przelewajacej sie wody na nabrzeze [m>/s/mb],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
Hs — wysokos¢ fali znacznej w sasiedztwie nabrzeza [m],

R. — odlegtos¢ od korony nabrzeza do rozpatrywanego poziomu wody [m].

Wzér ten zaktada prostopadte podchodzenie fali do nabrzeza, co oznacza przyjecie

konserwatywne do mozliwej sytuacji rzeczywistej (ukosne podejscie fali).

Dla wiekszosci portéw obliczenia rozkfadu wysokosci falowania w portach zostaty wykonane

w przesztosci i sq w posiadaniu urzedow morskich. W portach, dla ktorych brak tego typu obliczenr

nalezy wykonac analize falowania.

W portach podlegajgcych oddziatywaniu rzek nalezy uwzgledni¢ wptyw falowania morskiego
w sposob analogiczny biorgc pod uwage dodatkowo:

powstawanie cofki na rzece,
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— w zaleznosci od rzednych brzegdw rzeki i/lub watéw przeciwsztormowych w modelowaniu
numerycznym uwzglednienie mozliwosci wystgpienia wody z koryta w obszarach

sqgsiadujgcych z portem.

W opisany sposéb zostang wytypowane konstrukcje lub ich odcinki, dla ktérych wykonane
zostang dodatkowe obliczenia modelowe, wykorzystujgce obliczenia objetosci przelewajacej sie
wody przez budowle (rozdz. VI.4.2.2).

Przelewanie wody przez konstrukcje ma miejsce tylko wtedy, gdy obliczona wysokos¢
nabiegania jest wyzsza od rzednej korony budowli. Formuta obliczajgca ilos¢ przelewajgcej sie wody

na 1 mb budowli ma postac (Die Kiiste, 2007):

q :0.067'46@(_4.75 R, j

gdzie:
q — objetos¢ przelewajqgcej sie wody na zaplecze brzequ [m’/s/mb],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s’],
Hs — wysokosc fali znacznej u stopy (podstawy) budowli [m],

R.— odlegtos¢ od korony budowli do rozpatrywanego poziomu wody [m].

PowyzZsze wzory zaktadajq nieprzepuszczalnos¢ korpusu budowli i prostopadte podchodzenie fali do
konstrukcji, co oznacza przyjecie konserwatywne do mozliwej sytuacji rzeczywistej.

Jezeli obliczona objetos¢ przelewajqgcej sie wody jest mniejsza od 0.01 m>/s/mb, to moze ona
co najwyzej doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji, natomiast jest pomijalnie mata z punktu
widzenia zagrozenia powodziowego zaplecza brzegu.

Jezeli poziom wody w morzu o okreslonym prawdopodobierstwie z uwzglednieniem zmian
klimatu jest nizszy o 0,8 m od rzednej korony konstrukcji, to nie ma koniecznosci obliczania
nabiegania fali i jej przelewania sie na zaplecze.

Dla brzegu zabudowanego ostrogami wzrost poziomu wody uwzgledniajqgcy falowanie oblicza

sie, jak dla brzegu naturalnego.

Potrzeba zastosowania szczegdlnego podejscia pojawita sie rowniez podczas realizacji | cyklu
planistycznego. Dotyczyta okre$lania poziomu zagrozenia powodziowego dla akwenu portowego
w Swinoujéciu. Wszelkie ustalenia zostaty zapisane w dokumencie: Raport w sprawie: Zatozeri do
wykonania obliczen zasiegu zagrozenia powodziowego o prawdopodobieristwie przekroczenia 1% (raz

na sto lat) od strony morza i morskich wéd wewnetrznych dla obszaru Miasta Swinoujscie (Mykita,
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Letkiewicz, Topitko, Mitkowska, kwiecien 2015). Zatozenia te staty sie podstawg do opracowania
dokumentu pt.:Uszczegdtowienie ,Metodyki obliczania maksymalnych poziomdw wody o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla wybrzeza oraz ujsciowych odcinkéw rzek bedgcych pod
wptywem oddziatywania morza w celu wykorzystania wynikdw do modelowania hydrodynamicznego,
a nastepnie opracowania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego”.

Zatozenie opracowane w ramach prac powinno stanowi¢ kluczowe zasady wykonywania
modeli dla akwendéw portowych w Il cyklu planistycznym. Przy czym, nalezy zauwazy¢, iz modele dla
akwenow portowych w Il cyklu planistycznym, zlokalizowanych nad akwenami otwartego morza oraz

zatok, powinny uwzglednia¢ réwniez wptyw falowania morskiego.

VIIL.5.1.3. Opis hydrodynamicznego modelu dla Swinoujscia

Zgodnie z dokumentem ,Raport w sprawie: Zatozeri do wykonania obliczenri zasiegu zagrozenia
powodziowego o prawdopodobieristwie przekroczenia 1% (raz na sto lat) od strony morza i morskich
wdéd wewnetrznych dla obszaru Miasta Swinoujscie” (Gdynia, kwiecieri, 2015), w celu okre$lenia
poziomu zagrozenia i ryzyka powodziowego dla Swinoujécia wykonano dwuwymiarowy model
hydrodynamiczny (Rys. 8.3.).

Rozmiar siatki obliczeniowej wynosit: 9m x 9m

Wymiary modelu: 2232 x 1944 komérek obliczeniowych
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Rys. 8.3.. Uksztattowanie terenu oraz batymetria dwuwymiarowego modelu dla Swinoujicia
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Obliczenia wykonano dla dwdch scenariuszy:

Scenariusz 1. — analiza zagrozenia od strony Zatoki Pomorskiej

Scenariusz 2. — analiza zagrozenia od strony Zalewu Szczecinskiego (dla modelowania zagrozen od
strony morza ten scenariusz nalezy pomingé, bowiem nie reprezentuje on warunkéw wezbran od

strony morza)

Model dla Swinoujscia zbudowano tak, by posiadat cztery otwarte granice, dla ktérych przyjeto serie
danych przedstawiajgce zmiennos¢ pozioméw wody wzgledem czasu, w formie wezbran
hipotetycznych o prawdopodobieristwie wystqpienia 1% (raz na sto lat) otrzymanych z Biura Prognoz
Hydrologicznych w Gdyni, obliczonych dla posterunkéw wodowskazowych: Swinoujscie, Trzebiez,

Wolin (Rys. 8.4.).

Warunki brzegowe dla Scenariusza 1.:
e Granica pdtnocna (1): Fala hipotetyczna wyznaczona dla Swinoujscia, ktéra zapewnia

osiggniecie na wodowskazie Swinoujscie szczytu (maksymalnego poziomu) wezbrania na
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poziomie 1,68 m n.p.m. powiekszonego o prognozowany wzrost poziomu morza do roku
2030, wynikajgcy ze zmian klimatu + 0,05 m, tj. 1,68+0,05=1,73 m n.p.m.

e Granica zachodnia i potudniowa (2 i 3): wezbranie hipotetyczne wyznaczone dla Trzebiezy,
ktorego szczyt (maksymalny poziom) réwny jest 1,20 m n.p.m., powiekszone o
prognozowany wzrost poziomu morza do roku 2030, wynikajgcy ze zmian klimatu + 0,05 m,
tj. 1,20+0,05=1,25 m n.p.m.

e Granica wschodnia (4): wezbranie hipotetyczne wyznaczone dla Wolina, ktdrego szczyt
(maksymalny poziom) réwny jest 1,15 m n.p.m. powiekszone o prognozowany wzrost
poziomu morza do roku 2030 wynikajgcy, ze zmian klimatu + 0,05 m, tj. 1,15+0,05=1,20 m

n.p.m.

Wartosci przyjete w tym scenariuszu dla granicy zachodniej, potudniowej i wschodniej wynikajq
rowniez z obserwowanego spadku zwierciadta wody podczas wezbrania sztormowego od pdtnocy

(Tab. 8.6).

o Wiatr: Predkos¢ 10 m/s, z kierunku pétnocnego, od poczgtku do momentu szczytu wezbrania,

pozniej brak wiatru.

W modelu zapewniono zgodnos$¢ pozioméw wody w czasie dla stacji Wolin, Trzebiez,
Swinoujscie, tak, by na wszystkich granicach poczqtek, szczyt i koniec fal nastqpit jednoczesnie (Rys.
8.5). Przyjeto réznice pozioméw wody pomiedzy Swinoujsciem i Karsiborem (wejsciem do Kanatu

Piastowskiego) wynoszgcq 45 cm dla prawdopodobieristwa wystgpienia réwnego 1% (raz na 100 lat).

Trzebiez bez fal 0,01 +5 cm [ml
Swinoujscie 0,01 bez fal + 5 cm + 7 cm [m]
Wolin 0,01 bez fal + Scm m

T T T T T T T T
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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Rys. 8.5. Wezbrania hipotetyczne zastosowane w modelu dla Swinoujscia (Trzebiez, Swinoujscie,
Wolin)

Tab. 8.6. Rdznice poziomdéw wody pomiedzy Zalewem Szczecinskim i Zatokg Pomorskg o okreslonym
prawdopodobienstwie wystgpienia wraz z odpowiadajgcymi im przeptywami wody (Jasiriska,
Robakiewicz, 2000)

e . . ) Prawdopodobienstwo wysta- Przeplywy wody w Swinie
Ré6znica poziomow wody E Y5t i b /

capoz y pienia (wyplyw/naptyw)

Ah=15 cm » =54 % =850 m’/s

Jz

Ah=+15 cm p=15% Q =1500m’/s

Ah =745 cm P=1% Q =2600m’/s

Ah=+70 cm p<0.1% Q =3350m’/s

Ah =495 cm n < 0.01% ) = 4250 m’/s

F

Jako warunki poczgtkowe przyjeto zwierciadta wody na poziomie srednim 508 cm (0 m
n.p.m.). W zwigzku z zastosowaniem na granicach otwartych modelu, na poczqtku obliczen,
jednakowych wartosci poziomow wody na poziomie 508 cm, poczgtkowe predkosci przeptywu rowne
sq zeru i rdznicujq sie w kolejnych krokach czasowych w wyniku zadanych na granicach serii

poziomdw wody.

VIIL5.1.4. Opis warunkéw dla Portu Polnocnego w Gdarisku

Pomiary falowania na wodach Zatoki Gdarnskiej sqg wykonywane niereqgularnie i w niewielu
miejscach, tak, e na ich podstawie niemoZliwym jest wykonanie dtugoterminowych analiz
okreslajgcych prawdopodobieristwo wystepowania fal o réznych parametrach (wysokosci, okresu
i kgta podchodzenia). Dlatego tez do odtworzenia falowania wykorzystywane sq modele falowania.
Danymi wejsciowymi do modeli falowania sq pola wiatréw. (Marcinkowski i in. 2014)

Specyficzne warunki hydrodynamiczne zwigzane z ochrong Portu Pétnocnego w Gdansku zostaty
scharakteryzowane w kilku opracowaniach. W szczegélnosci w zakresie badarn nad falowaniem
i ochrong przed falowaniem w tym akwenie, w celu zapewnienia bezpiecznych warunkéw dla
przetadunku towarow.

W opracowaniach tych znalazty sie kwestie dotyczgce (Marcinkowski i in., listopad 2009):

- obliczenia pola falowego w strefie brzegowej na zewnatrz falochronéw portowych,
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- obliczenia parametrow falowania wewnatrz portu w rejonie projektowanej rozbudowy terminalu
kontenerowego dla rozpatrywanych wariantéw uktadu falochronéw portowych,

- analize warunkéw falowych w wybranych sektorach portu.

W rozdziale o poziomach wody odniesiono sie do rozktadéw sezonowych spietrzed sztormowych

w Zatoce Gdanskiej oraz czaséw ich trwania. Okredlono tam, ze przecietne wezbranie sztormowe

przekraczajgce pét metra trwa srednio ok. 31,5 godzin, a powyzej 0,8 metra okoto 9 godzin.

Natomiast predkos¢ przyrostu poziomu wody w czasie wezbran sztormowych okreslono na poziomie

od 10 do 16 cm na godzine. Maksymalne przyrosty wynosity 21-22 cm na godzine.

W opracowaniu tym okres$lono rowniez zaleznosci zachodzgce pomiedzy prawdopodobierstwem

przewyzszenia wystepowania maksymalnych pozioméw morza i okresy ich powtarzalnosci

opracowane dla Gdanska wg Wréblewskiego (1992):

Tab.8.7 Prawdopodobienistwo przewyzszenia wystepowania maksymalnych pozioméw morza i okresy

ich powtarzalnosci opracowane dla Gdanska wg Wroblewskiego (1992)

Prawdopodobienstwo [%] 20 10 5 2 1 0,5 0,2 0,1
Okres powtarzalnosci [lata] 5 10 20 50 100 200 500 1000
Poziom morza* [cm] 594 608 631 639 651 664 681 694

* Poziom morza w Gdarisku jest odnoszony do poziomu zera mareografu ustalonego na -508 cm ponizej poziomu
odniesienia uktadu wysokos$ciowego wg Kronsztadt 86 (PL-KRONB86-NH).

Poréwnanie wartosci z powyzszej tabeli z wartosciami prawdopodobienstw wyliczconymi wg rozktadu
ekstremalnego dla okresu 30 lat (1981-2010) oraz 55 lat (1955-2010) przez Biuro Prognoz
Hydrologicznych IMGW, na potrzeby opracowania map zagrozenia powodziowego, wykazujg pewne
roznice. BPH IMGW okredlito poziom wody dla mareografu w Porcie Pétnocnym w Gdansku
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% na 688 cm (679 cm dla okresu 55 lat), tj. 0 37 cm (28
cm dla okresu 55 lat) wyzszy niz wynika to z opracowania Instytutu Morskiego. W przypadku
prawdopodobienstwa p = 0,2% BPH okreslito poziom morza na 721 cm (712 cm dla okresu 55 lat), tj.
0 27 cm (19 cm dla okresu 55 lat) wyzszy niz w opracowaniu Instytutu Morskiego.

W opracowaniu Biura Projektéw WUPROHYD z Gdyni wykonanym w 2014 r. przywotuje sie rozkfad
prawdopodobienstwa wystepowania i okresy powtarzalnosci maksymalnych pozioméw morza w Gdarsku wg
Wisniewskiego i Wolskiego (2009), ktéry wykazuje pewne rdznice w uzyskanych wartosciach dla wczesniej

opracowanego okresu przedstawionego w tab.8.7.
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Tab.8.8. Prawdopodobienstwo wystepowania i okresy powtarzalnosci maksymalnych pozioméw morza

w Gdansku wg Wisniewskiego i Wolskiego (2009)

Prawdopodobienstwo [%] 20 10 5 2 1 0,5 0,2 0,1
Okres powtarzalnosci [lata] 5 10 20 50 100 200 500 1000
Poziom morza* [cm] 606 620 633 649 660 671 brak 695

Réznice w uzyskiwanych wartosciach prawdopodobnie sg spowodowane zastosowaniem réznych
okreséw ciggéw obserwacyjnych lub rozktaddéw statystycznych, wykorzystanych do okreslania

wartosci prawdopodobnych poziomdéw wéd morskich.

VIIL.5.1.4.1. Warunki wiatrowe w Porcie Pétnocnym w Gdansku
Instytut Morski, w opracowaniu poswieconemu numerycznemu badaniu falowania toru

podejsciowego i falochronu wyspowego dla Portu Pétnocnego w Gdansku, okreslit warunki wiatrowe
na podstawie danych dostarczonych przez IMGW. W oparciu o zatozenie, ze: ,,...dla ekstremalnych
predkosci wiatru parametry fal przyimujqg maksymalne wartosci (tzw. warunki ustalone) po okresie
okoto 4 godzin czasu trwania wiatru przeliczono usrednione predkosci wiatru z 10 min. na usrednione
z 4 godz. Przeliczenie to wykonano zgodnie z zaleceniami zawartymi w CEM (2003).” (Marcinkowski i

in. listopad 2009).

Tab.8.9. Obliczone ekstremalne predkosci wiatru o zadanym okresie powtarzalnosci dla Gdarska

Okres powtarzalnosci Predkos¢ wiatru Predkosc¢ wiatru (1954-2003) (Gajewski i in 2007)

[lata] [m/s] [m/s]
100 21,0 22,9
50 20,7 22,5
30 brak danej 22,1
25 20,3 21,9

20 20,1 brak danej
10 19,5 21,0

5 18,1 brak danej
2 17,0 18,1

Powyzsza tabela nie zawiera informacji o kierunkowym rozktadzie predkosci wiatru.

W przytaczanym opracowaniu przedstawiono dwa podejscia do okreslenia rézy wiatrow dla dwdch
punktdw zlokalizowanych na Zatoce Gdanskiej. Pierwsze podejscie sporzgdzono w
Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu
Warszawskiego w oparciu o model prognoz atmosfery dla rejonu ujscia Wisty. Na podstawie tych
obliczen ustalono, ze dla ponad 40 letniego okresu obliczeniowego nie stwierdzono wystepowania
predkosci wiatru powyzej 15 m/s. Jednakze do celéw obliczeniowych wykorzystano dane usrednione
do 1 godzin.
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Nastepnie sporzadzono réze wiatrow w oparciu o obserwacje dla stacji zlokalizowanej w Helu dla
okresu 1951-1977, ktérag uznano za wtasciwg w Swietle opracowania pola falowania
gtebokowodnego.

Analiza wykazata, ze rozktad wiatrow na poszczegélne kierunki byt nastepujacy:

Tab.8.10. Czestos¢ wystepowania wiatrow z poszczegdlnych kierunkéw dla stacji Hel w okresie 1951-
1977 (Kwiecien K., 1980)

Kierunek N NE E SE S SW w NW
wiatru
Czestos¢ 7,84 9,11 9,90 8,85 14,44 12,59 20,82 11,91
wystapienia
[%]

Natomiast zaobserwowana maksymalna Srednia predkos¢ wiatru dla tego okresu osiggneta wartosc
17 m/s z kierunku zachodniego, a jej czesto$¢ wystgpienia w $rednim roku okreSlono na
0,01 procenta.

Z kolei w pracy Jednorata i Malickiego (1988) wskazaty ze dla stacji Hel maksymalne predkosci
osiggaty wartosci wynoszgce 21 m/s. taczna czesto$é wystgpienia wiatrow o predkosciach powyzej
18 m/s w okresie 1951-1980 wynosita 0,0004.

Predkos¢ wiatru oraz jego kierunek przektadajg sie bezposrednio na falowanie gtebokowodne, ktére z
kolei stanowi jeden z podstawowych elementéw decydujgcych o poziomie zagrozenia powodziowego
w rejonach nadmorskich.

W opracowaniu Instytutu Morskiego (Marcinkowski i in., listopad 2009) przedstawiono wyniki
obliczenia wielkosci falowania w zaleznosci od predkosci i kierunku wiatru, dla punktu
zlokalizowanego na Zatoce Gdanskiej — oddalonego okoto 11 km na pdétnocny-wschéd od Portu
Pétnocnego w Gdansku. Na podstawie obliczen ustalono, ze najwiekszg wysokos¢ fali znacznej o
wartosci H=5,64 m oraz okresie piku fali T,=10,12 s uzyskano dla wiatru wiejacego z predkoscia
21 m/s z kierunku NNE (o azymucie 22,8°). Opracowanie obejmuje wachlarz obliczeri dla falowania
gtebokowodnego w zakresie predkosci wiatru od 10 do 21 m/s wiejacych z kierunkéw od N poprzez
NE do E. Okreslenie falowania gtebokowodnego postuzyto do rozpoznania pola falowego w strefie
brzegowej okolic Portu Pétnocnego w Gdarnsku. Zastosowane oprogramowanie pozwolito autorom
opracowania uwzglednic:

- tarcie na granicach woda-dno (szorstkosc¢ dna) oraz woda-atmosfera (dziatanie wiatru);

- geometrycznq zmiennosc¢ obszaru zanurzonego, wywotang zmiennosciq stanow waod;

- naprezenia radiacyjne spowodowane falowaniem.
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Oprogramowanie pozwolito réwniez na obliczenia parametrow pola wiatrowego, w tym: wysokosci,
okresy oraz katy podchodzenia fal, generowanych wiatrem o zmiennych kierunkach i predkosciach.
W obliczeniach tych uwzgledniono:

- nieliniowe wspdtoddziatywanie pomiedzy poszczegolnymi sktadowymi widma falowego;

- dyssypacje energii fal wywotang tarciem o dno, zatamywaniem sie fal;

- refrakcje i sptycenie akwenu;

- nieliniowe wspdtoddziatywanie fali z prgdem;

- spietrzenia sztormowe;

- wspdfoddziatywanie fali wiatrowej z rozkotysem.

Wptyw falowania gtebokowodnego na akwen portu pétnocnego wykonano w oparciu o model,
ktdrego granice oparto o brzeg morski od ujscia Wisty do falochronéw Nowego Portu w Gdarsku oraz
w gtgb morza na odlegtos¢ 10 km. Model wykonano w oparciu o nieregularng siatke obliczeniowg o
powierzchni pojedynczego elementu obliczeniowego wynoszacg ok 40000 m” W rejonach
sgsiadujgcych z (planowanym wdwczas) portem powierzchnia pojedynczego element siatki

ograniczono do 10 000 %. Obszar modelu zaprezentowano na Rys.8.6.

Rys.8.6. Uktad batymetryczny w rejonie Portu Pdétnocnego wraz z przyjetg siatkg numeryczng

(Marcinkowski i in., listopad 2009)
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Catos¢ obliczenn pola falowego wykonano dla projektowanego poziomu morza (wzrost o 1,61 m

n.p.m.) uwzgledniajgcego spietrzenie sztormowe wystepujgce z prawdopodobieristwem 5% (631 cm

patrz tab. IX, wyliczone metodg Instytutu Morskiego) oraz zaktadanego podniesienia poziomu wody

zwigzanego z tzw. ,efektem cieplarnianym”, ktéry zostanie osiggniety po 50 latach od opracowania
raportu IPPC, tj. AH=30 cm (Cieslak 2001). Aktualizacja projektowanego poziomu morza pojawita sie

w opracowaniu Biura Projektow WUPROHYD w 2014 r. (Marcinkowski i in. sierpien 2014). Autorzy

opracowania w oparciu o analize rzeczywistych zmian $redniego poziomu Morza Battyckiego w

rejonie Zatoki Gdanskiej przyjeli inne zatozenia do oszacowania projektowanego poziomu morza.

Zastosowali do jego okreslenia nastepujgce wartosci:

- poziom morza o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 50 lat (analogicznie do wczesniej
przyjetego) wynoszacego 649 cm (wartos¢ wyzsza o 10 cm od przyjetej w 2009 r.) wzgledem zera
mareografu Hy= - 508 cm ponizej poziomu morza;

- prognozowany wzrost poziomu morza w perspektywie 30 lat (+10 cm) — we wcze$niejszym
opracowaniu przyjmowano okres 50 lat z przewidywanym wzrostem rzedu 30 cm.

W rezultacie projektowy poziom wody okre$lono na:

Zmax = 649 cm + 10 cm = 659 cm = 660 cm (+1.60 m powyzej Sredniego poziomu morza),

(Marcinkiewicz i in. 2014)

Akwen Portu Pétnocnego w Gdansku do celéw analizy falowania podzielono umownie na sektory:
- sektor E, stanowiska postojowe po wschodniej stronie terminalu portowego DCT;

- sektor W, stanowiska postojowe po zachodniej stronie terminalu portowego DCT,;

- sektor F, tor wodny przed frontem terminalu DCT;

- sektor O, nowa obrotnica.

- sektor A, sgsiedztwo istniejgcego wejscia portowego;

- sektory P1i P2, przedpola projektowanych falochronéw
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Rys.8.7. Lokalizacja wybranych sektorow Portu Pétnocnego w Gdansku do analizy falowania

(Marcinkowski i in., listopad 2009)

W opracowaniu Instytutu Morskiego okreslono wptyw falowania na istniejgcy i projektowany ukfad
falochronéw. W zwigzku z faktem, ze od czasu sporzadzenia tego opracowania uktad falochronéw nie
zostat zmodyfikowany, w niniejszej metodyce ograniczono sie do zaprezentowania rozktadu
falowania w akwenie Portu Pdétnocnego w istniejgcym ukfadzie dla jednego z najbardziej

niekorzystnych uktadéw kierunku i predkosci wiatru na przedpolu portu.

127



Signitont wren saighl

¢ %0 150 F =ed oe EE] (2] 50 =
ey ke

Wysokosci fali znacznej H,.[m]

Powyzej4.0 350-4.00 300-350 250-300 200-250 1.75-2.00 1.50-1.75

125-150 100-125 075-1.00 050-075 025-050 0.10-025 Ponike 0.10

Rys.8.8. Obliczone wysokosci fal znacznych dla wiatru wiejgcego z kierunku NNE z predkoscig 21 m/s.

Na postawie obliczed wykonanych za pomocg modelowania numerycznego dla wiatru wiejgcego
z kierunku NNE z predkoscig 21 m/s oraz przy poczatkowym uktadzie poziomu wody na rzednej
1,61 m n.p.m. okreslono nastepujgce wartosci falowania w poszczegdlnych sektorach Portu
Pétnocnego w Gdansku:

- sektor A, wysokos¢ fali znacznej H, w przedziale od 1,0 m do 3,0 m;

- sektor E, wysokosc fali znacznej Hy, w przedziale od 1,25 m do 2,25 m;

- sektor F, wysokosc¢ fali znacznej H;w przedziale od 0,75 m do 2,25 m;

- sektor W, wysokos¢ fali znacznej Hy w przedziale od 0,40 m do 0,75 m (0,97 m w opracowaniu
WUPROHYD z 2014 r.);

Wyzej przestawione wyniki pracy zespotu Instytutu Morskiego sg jedynie wybranym fragmentem,

prezentujagcym zfozonos¢ zagadnien zwigzanych z falowaniem w obszarze Portu Pétnocnego
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w Gdansku. Jednoczesnie nalezy miec na uwadze fakt, ze wielkosci falowania w porcie ulegng zmianie
w przypadku realizacji inwestycji w postaci nowych falochronéw wyspowych, a ich wptyw na zmiany

falowania w poszczegdlnych sektorach portu zostat juz okreslony w przytaczanym opracowaniu.

Podobnie w pracy z 2014 r. wykonanej przez WUPROHYD Sp. z o.0. autorzy wyznaczyli parametry
falowania w $rednim roku statystycznym na przedpolu Portu Pétnocnego w Gdansku w punkcie
potozonym w odlegtosci 2 km od falochronu wyspowego, dla ktdrego okreslili, ze:
— kierunku N, w wyniku czesciowego jego przestoniecia przez Potwysep Helski, maksymalne
wysokosci fali znacznej wynoszq Hsmax = 2,2 m,
— najwyzsze wysokosci fal znacznych osiggajq fale podchodzqgce z kierunku NNE Hs,q = 4,1m
i z kierunku NE Hs oy = 3,2 m,
— wciggu roku dominujq fale podchodzgce z kierunku NNE i NE,
— azymutu kqtow podchodzenia fali z kierunku NNE i NE sq zblizone do siebie, dla wyso-kosci fal
z przedziatu 2.5+3.5 m réznica ta nie przekracza 6°,
— fale z kierunku ENE (Hsmox = 1,6 m) i E (Hsmax = 1,1 m) sq zdecydowanie nizsze od fal
podchodzgcych z pozostatych kierunkow. (Marcinkowski i in. 2014).
W opracowaniu tym autorzy zdecydowali sie na wykonanie obliczen dla wiatru z kierunku NNE, ktory
w $rednim roku statystycznym generowat maksymalne wysokosci fal wiatrowych o wysokosci ponad
4 m, przy zastosowaniu dwdch okresdéw powtarzalnosci Tz = 100 lat i Tz = 20 lat. W szczegdlnosci
wyniki dla okresu powtarzalnosci raz na 100 lat beda przydatne do okreslania map zagrozenia

powodziowego w portach.

VIIL5.1.5. Fala gtebokowodna na przedpolu portu wewnetrznego w Gdansku
W opracowaniu Instytutu Morskiego w Gdansku z 2007 r. mozna znalez¢ informacje o parametrach

fali gtebokowodnej na przedpolu portu wewnetrznego w Gdansku w ujsciu Martwej Wisty,
chronionego przez falochron wschodni.

Dla wiatru stuletniego (wiejacego z predkoscia 22,9 m/s) i kierunku falowania 339° najbardziej
niesprzyjajgcego dla wejscia do Portu Wewnetrznego Gdarisk (kierunek prowadnicy Falochronu

Wschodniego) otrzymano wysokos¢ fali znacznej: 2,7 m i okres fali: 5,6 s (Gajewski i in. 2007).
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Rys.8.9. Rozktad wysokosci fali znacznej w ujsciu Martwej Wisty wraz z falochronem wschodnim dla

gtebokowodnej fali stuletniej o kierunku 339° (Gajewski i in. 2007).

Natomiast w przypadku fali glebokowodnej z kierunku 39° pojawi sie najwyzsza gtebokowodna fala
znaczna Hy = 3,8 m o okresie T, = 6,9 s. W opracowaniu tym rozpatrywano réwniez fale o
prawdopodobienistwie przewyzszenia p=10% oraz p=5%. Autorzy opracowania zamiescili takze
informacje o zaleznosci pomiedzy wysokoscia maksymalnej fali znacznej a odlegtosciag od gtéwki

portu w kierunku Portu Wewnetrznego.

Tab.8.11. Wysokos¢ fali znacznej H, wzdtuz falochronu wschodniego dla fali stuletniej z kierunku

339°

Odlegtos¢ od gtowicy [m] Wysokosc¢ fali znacznej H; [m] Wysokos¢ fali znacznej H, [m]
strona wewnetrzna strona zewnetrzna

0 1,76 1,76
100 1,28 1,17
200 1,03 1,12
300 0,79 0,96
400 0,72 0,78
500 0,54 0,62
600 0,78 0,64
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Informacje zawarte w wyzej przytaczanych opracowaniach mozina wykorzysta¢ w trakcie
opracowywania map zagrozenia powodziowego na terenach sgsiadujgcych z Portem Pétnocnym oraz

Portem Wewnetrznym w Gdansku.

VIII.6. Zasady wyznaczania obszarow obejmujacych tereny naraZone na
zalanie w przypadku przelania sie wody przez elementy tworzace
system ochrony brzegu (plaze, wydmy, klify, waly
przeciwsztormowe, nabrzeza, itp.), badz w przypadku ich
zniszczenia lub znaczacego uszkodzenia.

Zgodnie z zatozeniami, opisanymi w rozdziale V. i VII., scenariusz wystgpienia powodzi 0,2% oraz
1%, uwzgledni obszary zagrozenia powodziowego od strony morza wynikajgce z przelania sie wéd
przez korone watéw przeciwpowodziowych lub przeciwsztormowych.

Dla scenariusza 3 wymienionego w rozdziale V: zniszczenie budowli przeciwpowodziowej
w przypadku wystgpienia powodzi 1%, nalezy uwzgledni¢ catkowite zniszczenie budowli. Obszary
zagrozenia powodziowego na skutek catkowitego zniszczenia budowli zostang wyznaczone poprzez
niezalezne modelowanie dla warunkéw ruchu nieustalonego, (osobno dla lewego i prawego zawala
rzeki lub akwenu) polegajace na catkowitym usunieciu budowli przeciwpowodziowych. Symulacje
hydrauliczng nalezy przeprowadzi¢ modelami, opracowanymi dla podstawowych scenariuszy
powodziowych. Pozostate parametry modelu powinny odpowiada¢ warunkom symulacji
podstawowego scenariusza modelowania zagrozen od strony morza o prawdopodobienstwie
wystgpienia 1%. Rzeczny warunek brzegowy stanowié bedzie warto$¢ sredniego przeptywu z
ostatniego trzydziestolecia (SSQ) dla przekroju rozpoczynajgcego model. W przypadku, gdy
uksztattowanie terenu lub warunki hydrologiczne tego wymagajg, model nalezy rozbudowad.
Nastepnie wyniki wszystkich wykonanych symulacji nalezy potaczyé, przez co powstanie sumaryczny
obszar potencjalnego zagrozenia powodziowego. Tak opracowane obszary odzwierciedlajg
potencjalne zagrozenie powodzia.

Dla scenariusza 4 wymienionego w rozdziale 5. zniszczenie budowli przeciwpowodziowej w
przypadku wystgpienia powodzi 0,2%, uwzglednione zostanie catkowite uszkodzenie wskazanych
przez Zamawiajacego budowli. Koncepcja modelowania tego scenariusza opiera sie na zatozeniu
wystepowania budowli, ktére stanowig zabezpieczenie przed zagrozeniami od strony morza o

nizszym prawdopodobienstwie wystgpienia niz 1%. Schemat przeprowadzenia modelowania bedzie
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analogiczny jak w przypadku modelowania scenariusza catkowitego zniszczenia obwatowania dla
prawdopodobienistwa wystgpienia 1%. Pozostate parametry modelu odpowiadaé¢ bedg warunkom
symulacji scenariusza modelowania zagrozen od strony morza o prawdopodobienstwie wystgpienia
0,2%. Rzeczny warunek brzegowy stanowié bedzie wartos¢ $redniego przeptywu z ostatniego

trzydziestolecia (SSQ) dla przekroju rozpoczynajgcego model.

VIIL.7. Dane wejSciowe i wyjsciowe modeli hydraulicznych.

Opracowanie w petni funkcjonalnych modeli hydraulicznych wymaga dostarczenia szerokiego
zakresu danych wejsciowych. Dane wejsciowe mozna podzieli¢ na dane niezbedne do zbudowania
struktury obliczeniowej modelu oraz dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen
hydrodynamicznych. Struktura obliczeniowa modelu obejmuje swym zakresem podstawowe
parametry w zakresie rzezby terenu, uksztattowania dna akwendw morskich i koryt rzecznych,
budowli hydrotechnicznych oraz parametrow charakteryzujgcych zmienno$é szorstkosci
modelowanego obszaru. Z kolei dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen hydraulicznych
obejmujg poziomy wody rejestrowane na mareografach, stany wody w rzekach rejestrowane na
wodowskazach, krzywe natezenia przeptywoéw, predkosci i kierunki wiatru, lub pola cisnien dla
rozpatrywanego obszaru. Dla przeprowadzenia obliczen odpowiadajacych prawdopodobnym
scenariuszom nalezy uzyska¢ charakterystyki hipotetycznych wezbran sztormowych o

prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% oraz p=0,2%.

VIIL.7.1. Dane wejsSciowe do konstrukcji modelu
Zbudowanie modelu hydraulicznego pozwalajgcego na okreslenie zasiegu zagrozenia

powodziowego od wdd morskich i wewnetrznych wod morskich wymaga nastepujgcych danych:

e Numeryczny model terenu - NMT o rozdzielczosci co najmniej 1 m oraz dokfadnosci

wysokosciowej +/-0,15 m dostarczony przez Zamawiajacego.
e Numeryczny model powierzchni terenu — NMPT o rozdzielczosci odpowiadajgcej NMT
e Oryginalne pliki LAS dla modelowanych obszaréw.

e Przekroje dobrzegowe
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e Dowigzane geodezyjnie wszelkie dane batymetryczne konieczne do sporzadzenia

uksztattowania dna.
e Baza danych obiektéw topograficznych dla modelowanych obszarow.
e Przekroje geodezyjne koryt ciekéw i kanatéw.
e Przekroje geodezyjne budowli hydrotechnicznych zaréwno morskich jak i rzecznych.

e Cyfrowa Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w najnowszej wersji, zawierajaca

schematyzacje przebiegu ciekéw, wydzielone zlewnie z podziatem na rzedy.
e Przekroje dolinowe ciekéw wykonane w | cyklu planistycznym.

e Modele hydrauliczne wykonane w | cyklu planistycznym, w tym wersje modeli
wykorzystanych do opracowania wariantu zerowego w ramach Planéw Zarzgdzania Ryzykiem

Powodziowym.

Dane wykorzystywane do budowy numerycznego modelupodlegajg aktualizacji do czasu
przystgpienia do obliczen ustalonych scenariuszy zagrozenia powodziowego (np. w przypadku, gdy
przekroje korytowe lub budowle hydrotechniczne podlegaty istotnym modyfikacjom, tym samym
wplywajgc na zmiany zasiegu i rzedne obszaréw zagrozienia powodziowego). Dla obszarow
wskazanych do wykonania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym (wymienionych w Raporcie WORP z |
cyklu planistycznego) oraz dla nowych obszaréw (zakwalifikowanych w ramach WORP opracowanych
w Il cyklu planistycznym) podczas modelowania hydraulicznego nalezy dodatkowo wykorzystac
przekroje geodezyjne koryt i budowli hydrotechnicznych, wykonane na zlecenie KZGW w ramach
realizacji Il cyklu planistycznego. Dane batymetryczne akwendw morskich - wykorzystane podczas
modelowania hydraulicznego w | cyklu planistycznym - nalezy zaktualizowaé¢ w oparciu o dane
batymetryczne dostarczone przez administracje morskg oraz BHMW. Dane te nalezy réwniez
wykorzysta¢ dla obszarow wskazanych do wykonania MZP i MRP w Il cyklu planistycznym
(wymienionych w Raporcie WORP z | cyklu planistycznego) oraz dla obszaréw zakwalifikowanych w

ramach WORP w Il cyklu planistycznym.

VIIL.7.2. Dane wejSciowe do obliczen modeli hydraulicznych
Zakres danych wejsciowych niezbednych do wykonania obliczen opisano w rozdziale VI

niniejszej metodyki.
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Dane te mozna podzieli¢ na dane konieczne do wykonania kalibracji i weryfikacji modeli oraz
na dane konieczne do przeprowadzenia obliczed scenariuszy prawdopodobnych zagrozen

powodziowych.

A. Dane wejsciowe do skalibrowania i zweryfikowania modeli

Obejmujg obserwacyjne dane historyczne dla co najmniej dwdch wezbran sztormowych:
e poziomy na stacjach mareograficznych;
e poziomy na wodowskazach w ujsciowych odcinkach rzek;
e predkosé i kierunek wiatru (opcjonalnie pola cisnienia atmosferycznego);

e przeptywy w rzekach uchodzacych do morza.

B. Dane wejsciowe do scenariuszy zagrozenia powodziowego

Scenariusze powodziowe bedg zalezne od nastepujgacych danych wejsciowych:
e zmienny w czasie poziom morza H(t),
e ustalony w czasie kierunek i predkos¢ wiatru

e ustalone w czasie przeptywy srednie na ciekach uchodzgcych do morza

VIIL.7.3. Dane wyjsciowe z modeli hydraulicznych
Opierajac sie na rozporzadzeniu w sprawie opracowania map zagrozenia powodziowego

nalezy okresli¢ zakres danych wyjsciowych z modelowania hydraulicznego niezbednych do
opracowania map zagrozenia powodziowego. Dane beda obejmowaty:
e wyniki modelowania dwuwymiarowego w postaci rastra wartosci maksymalnego poziomu
zwierciadta wody wraz zasiegiem (tj. numerycznego modelu powierzchni wody);
e wyniki modelowania jednowymiarowego w postaci:
o maksymalnych rzednych zwierciadta wody w przekrojach obliczeniowych;
o zorientowanych przestrzennie linii przekrojow obliczeniowych.
Rzedne te wraz szerokoscig przekrojow obliczeniowych zostang wykorzystane do
opracowania numerycznego modelu powierzchni wody wraz zasiegiem przy

wykorzystaniu narzedzi GIS.
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VIII .8. Uzasadnienie wybranych rozwigzan modelowania hydraulicznego.
Autorzy niniejszej metodyki wskazujg jako zalecane do zastosowania dwuwymiarowe lub

hybrydowe matematyczne modelowanie hydrauliczne w ruchu nieustalonym, w celu okreslenia
zagrozenia powodziowego od strony wéd morskich lub wewnetrznych wéd morskich. Przyjecie
takiego sposobu realizacji cechuje sie najwyzszym stopniem sprawdzalnosci i poprawnosci przyjetych
zatozen w pordwnaniu do uzycia rozwigzan z wykorzystaniem wyfacznie geograficznych systemoéw
informacyjnych lub wykorzystania modeli wytgcznie w ruchu ustalonym.

Dotychczas czesto stosowane w praktyce przyjecie poziomu i zasiegu zagrozenia

powodziowego od strony wdd morskich za pomocg odciecia maksymalnego poziomu zwierciadta
wody od numerycznego modelu terenu jest rozwigzaniem stusznym jedynie w szczegdlnych
przypadkach, gdy obszar zalewowy jest stosunkowo niewielki, potozony wzdtuz brzegu morskiego i
nie jest chroniony przez obiekty przeciwsztormowe.
We wszystkich pozostatych przypadkach najwazniejszym elementem oprécz maksymalnej wysokosci
poziomu wdd morskich jest czas, w ktérym maksymalny poziom wezbrania sztormowego zostanie
osiggniety oraz jak szybko opadnie ponizej naturalnych lub antropogenicznych form terenu,
uniemozliwiajgc tym samym dalsze zasilanie terenéw zalewowych wodami morskimi. Trzecim
elementem wptywajgcym na wielko$é zagrozenia powodziowego jest zdolnos$¢ obszaru zagrozonego
powodzig do transferu zagrozenia w giab Iadu. Dlatego kluczowym elementem w mozliwosci
penetracji lgdu przez morska fale powodziowa bedzie takze rzezba terenu.

W przypadku identyfikacji rozlegtych obszaréw zagrozonych powodzig od wéd morskich lub
wewnetrznych wéd morskich, ale chronionych przez wydmy, obwatowane ujscia rzek, lub budowle
przeciwsztormowe nalezy mapy zagrozenia powodziowego wykona¢ w oparciu o wyniki modeli
dwuwymiarowych lub hybrydowych w ruchu nieustalonym. Tylko takie podejscie do zagadnienia

zasiegu powodzi od wod morskich lub wewnetrznych wéd morskich zapewni wiarygodnosé¢ wynikow.

VIIL.9. Zasady uzgadniania warunkéw modelowania hydraulicznego oraz
wynik6w modelowania na styku obszaréw modelowania.

Uzgadnianie warunkéw modelowania hydraulicznego na styku réznych obszaréw modelowania
powinno by¢ pierwszym etapem przed przystgpieniem do modelowania hydraulicznego. Natomiast
uzgadnianie wynikéw jest wtasciwie ostatnim etapem prac przy okreslaniu obszaréw zagrozenia

powodziowego.
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Jednakze w nattoku prac i rézinorodnych obowigzkow, przy koordynacji wieloosobowych
zespotow realizujgcych swoje zadania w réznych osrodkach (w tym miedzynarodowych, do czego
obliguje Dyrektywa Powodziowa na wodach miedzynarodowych), moze sie zdarzyé, ze zabraknie
uzgodnien w zakresie warunkéw poczatkowych i brzegowych dla modelowanych sgsiadujgcych
akwendéw. W konsekwencji uzyskamy wyniki w postaci numerycznych modeli powierzchni wody
(NMPW), ktére nie beda pasowaty do siebie zaréwno w zakresie zasiegu jak i poziomu.

Dotychczas nie powstaty dokumenty regulujgce kwestie niezgodnosci zasiegéw zagrozenia
powodziowego na styku obszaréw modelowania. W szczegdlnosci dotyczy to naktadania sie zasiegu
obszaréw zagrozenia powodziowego od strony wod srédlgdowych z obszarami zagrozenia od strony
wod morskich, poniewaz bedg one prezentowane na oddzielnych mapach zagrozenia powodziowego
(odpowiednio zagrozenie od wod morskich oraz zagrozenie od wdd s$rédlgdowych).Niezgodnosci
zasiegdbw moga powstaé w przypadku modeli sgsiadujgcych obszarowo ze sobg. Jezeli ich obszary
modelowania nie zostang dobrane odpowiednio do zasiegéw zagrozenia, wowczas pojawi sie
koniecznos¢ korekty granic modeli. Podobnie dotyczy to kwestii ustalania poziomdéw zagrozenia
powodziowego pomiedzy odcinkami wybrzeza, dla ktorych okresla sie réozne wartosci punktowo dla
lokalizacji mareograféw, co implikuje konieczno$é interpolowania rdznicy poziomdéw na odcinku
wybrzeza pomiedzy tymi mareografami oraz adaptacje warunkéw poczatkowych i brzegowych w
wykorzystywanych modelach.

Konieczno$¢ uzgadniania rdéznic maksymalnych poziomdéw oraz sposobdédw ich niwelowania
wystapi na styku modeli dla otwartego morza z pozostatymi wyodrebnionymi akwenami, tj.:
basenami portowymi, zatokami, ujsciowymi odcinkami rzek.

W celu zachowania wtasciwego obrazu otrzymywanych wynikéow na styku réznych obszarow
modelowania, nalezy uzgodni¢ wyniki w zakresie obliczen hydraulicznych w postaci rzednych
zwierciadta wody oraz zasiegu obszarow zagrozenia powodziowego.

W przypadku wystgpienia niezgodnosci, nalezy podjgé¢ dziatania, majgce na celu uzyskanie
wilasciwego dopasowania rzednych zwierciadta wody oraz zasiegu obszaréw zagrozenia
powodziowego. Mozliwe jest wykorzystanie modeli uzupetniajacych, obejmujacych strefe stykéow
obszaréw modelowania. Wéwczas, dla warunkéw brzegowych nalezy przyjgé wyniki obliczen z dwdch
sgsiednich modeli. Wielkos¢ modelu nalezy dopasowaé¢ odpowiednio do wystepujacych rdznic

pomiedzy modelami.

W przypadku zaistnienia konfliktu w postaci niezgodnosci dla uzyskanych numerycznych modeli
powierzchni wody na sasiadujgcych (najczesciej naktadajgcych sie czesciowo na siebie) obszarach,
konieczne jest dokonanie zmiany warunkéw brzegowych modeli. A nastepnie ponowne wykonanie

czasochtonnych obliczen.
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W zwigzku z powyzszym, w celu unikniecia zbednej straty czasu na korekte duzych rozbieznosci

pomiedzy wynikami modeli hydraulicznych nalezy przyjgé nastepujace zasady postepowania:

1.

Obszary modelowane nalezy budowac tak, aby nie tylko sie stykaty ze sobg, ale powinny
zawiera¢ miedzy sobg znaczacg czes¢ wspdina.

Nalezy ustali¢ wspdlne warunki poczgtkowe i brzegowe dla modeli o wspdlnej czesci
numerycznego modelu powierzchni wody.

Po uzyskaniu wynikdw modelowania, surowe wyniki w postaci maksymalnych pozioméw
numerycznych modeli powierzchni wody nalezy poréwnac ze sobg. W przypadku uzyskania
zgodnosci na wspdlnym obszarze wyniki mozna przekazaé do dalszego przetwarzania przez
zespot kartografow. Jesli rozbieznosci sg znaczace, nalezy skorygowac warunki poczgtkowe
i brzegowe lub w ekstremalnym przypadku zwiekszy¢ obszar wspdlny modeli.

Koncowa kontrola wynikdw modeli hydraulicznych nastepuje w czasie przetwarzania przez
zespot kartografow. Jesli pojawi sie znaczgca réznica w uzyskanych wynikach (np. wynikajaca
z generalizowania numerycznego modelu terenu), to nalezy poinformowaé zespdt
modelujgcy o btedzie. W takim przypadku nalezy przeanalizowaé¢ elementy morfologiczne,
ktore mogty mie¢ wptyw na rdznice (np. obnizenie rzednej korony watu podczas tworzenia
siatki numerycznego modelu terenu o mniejszej rozdzielczosci).

Ostatecznym etapem jest stworzenie map zagrozenia powodziowego o zgodnych
numerycznych modelach powierzchni wody na obszarach wspdlnych dla rozpatrywanych
obszaréw modelowania.

Zasiegi zagrozenia powodziowego od wéd morskich i wewnetrznych wéd morskich nie beda
tozsame z zasiegami zagrozenia powodziowego od wdd $rédlgdowych. Dla obu zagrozen

powstang niezalezne mapy zagrozenia powodziowego.

IX. METODYKA OPRACOWANIA MZP OD STRONY MORZA

Podejscie metodyczne do tworzenia map zagrozenia powodziowego od strony wdd morskich

i wewnetrznych wéd morskich jest takie samo jak podejscie do opracowania map zagrozenia

powodziowego od strony wéd srédlgdowych.
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IX.1. Przetwarzanie wynikow modelowania zagrozenia powodziowego
Opracowanie map zagrozenia powodziowego polega na przetworzeniu wynikdw uzyskanych
z modelowania hydraulicznego, dlatego musi by¢ poprzedzone nastepujgcymi etapami:
1. Budowg modelu hydraulicznego zgodnie z zasadami okre$lonymi w rozdziale VIII;
2. Wykonaniem obliczen hydraulicznych dla scenariuszy powodziowych zdefiniowanych zgodnie z
zasadami okreslonymi w rozdziale V;
3. Wyznaczeniem obszaréw zagrozenia powodziowego poprzez przetwarzanie wynikow
modelowania hydraulicznego;
4. Uzgodnieniem zasiegdw na styku obszaréw modelowania;
5. Przygotowaniem bazy danych wyjsciowych zgodnie z zasadami okreslonymi w rozdziale XI;
6. Przygotowaniem wersji kartograficznej map zagrozenia powodziowego zgodnie z zasadami

okreslonymi w rozdziale XII.

IX.2. Generalizacja obszarow zagrozenia powodziowego
Wyniki modelowania hydraulicznego 2D i 1D/2D rzednych zwierciadta wody stanowig podstawe
wyznaczania obszardw zagrozenia powodziowego od strony morza.
Obszary zagrozenia powodziowego nalezy wyznaczy¢ przy zastosowaniu oprogramowania typu
GIS. Opracowywane poligony obszaréw zagrozenia powodziowego nalezy zgeneralizowac na etapie
przygotowania bazy danych. Procedura generalizacji nie moze wptyng¢ negatywnie na jakos¢
wynikéw koncowych, dlatego musi by¢ przeprowadzona zgodnie z zasadami zdefiniowanymi
w metodyce opracowania map zagrozenia powodziowego.
Procedura wyznaczania obszardow zagrozenia powodziowego obejmuje ponizsze kroki:
1. Generowanie rastra numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) — dla wynikéw
z poszczegdlnych modeli hydrodynamicznych;

2. Generowanie rastra gtebokosci wody;

3. Wstepna weryfikacja rastra gtebokosci wody (generalizacja merytoryczna, prowadzona przez
specjaliste ds. GIS na podstawie doswiadczenia i wiedzy o zjawisku i sytuacji);
Reklasyfikacja rastra gtebokosci wody do zakreséw zgodnych z rozporzgdzeniem;

Whygtadzanie (dwukrotne) rastra gtebokosci wody;

4
5
6. Konwersja rastra gtebokosci wody do postaci wektorowej;
7. Usuwanie obszaréw zalewoéw nie potgczonych hydraulicznie z akwenem lub korytem rzeki;
8. Eliminacja matych poligonéw;

9. Strefa gtebokosci w obszarze akwenu lub koryta rzeki;

10. Obszar zagrozenia powodziowego;
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11. Korekta obszaru zagrozenia powodziowego w oparciu o ortofotomapy, numeryczny model
terenu.

W momencie tworzenia niniejszej metodyki trwajg prace zlecone przez KZGW nad metodyka
opracowania map zagrozenia powodziowego w Il cyklu planistycznym.
Zgodnie z Art. 88f ust. 2 ustawy Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka
powodziowego od strony morza, w tym morskich woéd wewnetrznych, stanowig integralny element
map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego opracowywanych przez Prezesa
KZGW.
W zwigzku z powyzszym, w celu zapewnienia zgodnosci pomiedzy tymi dwoma opracowaniami,
uzyskane zasiegi zagrozenia powodziowego od strony woéd morskich i wewnetrznych wéd morskich
nalezy opracowac zgodnie z wyzej wymienionymi zasadami, okreslonymi w aktualnie zmienianych
dokumentach metodycznych, ktdre bedg stosowane przez Prezesa KZGW (Wody Polskie od 1 stycznia

2018 r.) w Il cyklu planistycznym.

X. OPRACOWANIE MRP OD STRONY MORZA

Podejscie metodyczne do opracowania map ryzyka powodziowego od strony wdd morskich
i wewnetrznych wéd morskich jest takie samo jak podejscie do opracowania tego rodzaju map od
strony wdd s$rddlgdowych. W celu zapewnienia zgodnos$ci materiatdw sporzadzonych przez
administracje morska z materiatami realizowanymi przez Prezesa KZGW nalezy zadbaé, aby zostaty
one zrealizowane w oparciu o te same podstawy metodyczne. W momencie tworzenia niniejszej
metodyki w KZGW trwajg prace nad modyfikacjag metodyki do tworzenia map ryzyka powodziowego.
Z tego wzgledu na obecnym etapie nie jest mozliwe przedstawienie szczegdtéw, a jedynie
przyblizenie etapow i zasad tworzenia map ryzyka powodziowego sporzadzonych w | cyklu

planistycznym. Docelowo nalezy wykorzysta¢ materiaty metodyczne, ktére powstang w KZGW.

X.1. Metodyczne zasady okreslania ryzyka powodziowego
Mapy ryzyka powodziowego zgodnie z rozporzgdzeniem, muszg by¢ wynikiem nastepujgcych
etapow analizy:
1. Przeksztatcenie przy uzyciu narzedzi GIS danych wejsciowych do struktury baz danych ryzyka
powodziowego w celu okreslenia dla obszaréw zagrozenia powodziowego:
a. negatywnych konsekwencji dla ludnosci,
b. rodzaju dziatalnosci gospodarczej,

c. obszardow chronionych,
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d. obiektdw zagrazajgcych srodowisku w przypadku wystgpienia powodzi, w tym réwniez
mogacych wptywaé negatywnie na zdrowie ludzi
e. obszaréw i obiektéw dziedzictwa kulturowego;
2. Obliczenie wartosci potencjalnych strat powodziowych;
3. Przygotowanie bazy danych wyjsciowych;
4. Przygotowanie wersji kartograficznej map ryzyka powodziowego.
Podstawe do opracowania map ryzyka powodziowego stanowig mapy zagrozenia powodziowego
Z wyznaczonymi obszarami zagrozenia powodziowego oraz gtebokosciami wody sklasyfikowanymi
w 4 przedziatach, zgodnych z Rozporzadzeniem:
1. gteboko$¢ wody mniejsza lub réwna 0,5 m;
2. gtebokos¢ wody wieksza niz 0,5 m, a mniejsza lub rowna 2 m;
3. gtebokos¢ wody wieksza niz 2 m, a mniejsza lub réwna 4 m;
4

gtebokos$¢ wody wieksza niz 4 m.

X.2. Metodyczne zasady opracowania map ryzyka powodziowego

Zgodnie ustawg Prawo wodne ,mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka
powodziowego od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, stanowiq integralny element
map zagroZenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego opracowywanych przez Prezesa
KZGW. W zwigzku z powyzszym, w celu zapewniania zgodnosci pomiedzy tymi dwoma
opracowaniami, mapy ryzyka powodziowego od strony morza nalezy wyznaczy¢ zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentach metodycznych stosowanych przez Prezesa KZGW. Dokumenty
metodyczne sg obecnie w trakcie aktualizacji przez Prezesa KZGW.

Zaktualizowana metodyka w szczegdlnosci bedzie uwzgledniata:
a) sposob uwzglednienia danych BDO10k
b) sposdb obliczania i prezentowania wartosci potencjalnych strat powodziowych,

c) sposdb obliczania i prezentowania liczby mieszkancow, ktérzy moga by¢ dotknieci powodzia.

Po zakonczeniu aktualizacji metodyki opracowywania map ryzyka powodziowego przez Prezesa
KZGW mapy ryzyka powodziowego realizowane przez administracje morskg nalezy wykonaé na jej

podstawie.
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XI. FORMA 1 ZAKRES BAZY DANYCH PRZESTRZENNYCH MZP i MRP OD
STRONY MORZA, OPIS 1 ZAKRES METADANYCH

W | cyklu realizacji map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego nie stosowano
jednej zunifikowanej bazy danych na etapie roboczym. Kazdy z podwykonawcéw we wiasnym
zakresie i specyficznym dla siebie schemacie przygotowywat produkty w formie gotowej do pobrania
przez KZGW. Jednorodna baza danych zostata stworzona w KZGW i KZGW pobierato do niej

przygotowane mapy w wersji cyfrowej.

XI.1 Zakres bazy danych MZP i MRP

Zakres bazy danych map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego jest opisany
w raporcie KZGW z wykonania MZP i MRP. Z uwagi na fakt, ze jest on obecnie w trakcie definiowania

przez KZGW, przedmiotowy zakres bedzie wymagat doprecyzowania takich elementéw jak:

a) struktura bazy danych,

b) formatu bazy danych, majgc na uwadze mozliwo$¢ optymalnego przechowywania, analizy,
edycji danych oraz ich udostepniania,

c¢) nowych warstw przestrzennych, w tym uwzglednienie warstwy zawierajgcej dane
hydrologiczne (wartosci maksymalnych poziomow morza o} okreslonym
prawdopodobienstwie wystgpienia i rzedne zwierciadta wody w punktach modelowania),
warstwy z danymi batymetrycznymi dna morskiego, warstwy z rzednymi zwierciadta wody,
warstwy ze skorowidzem zmian w odniesieniu do wersji map i inne wynikajgce z OPZ i nowej
metodyki,

d) zmiany w warstwie formy_ochrony przyrody - rozdzielenie obszarow Natura 2000 (OSO i

S00).

Jednakze majgc na uwadze fakt tatwego transferu warstw w postaci plikow SHP, lub plikoéw
rastrowych TIFF i GEOTIFF do dostepnych baz danych mozina stwierdzi¢, ze prowadzenie prac
w dowolnym systemie GIS, w tym baz danych obstugujgcych dane wektorowe i rastrowe nie wptynie

negatywnie na mozliwosci przekazania wynikéw do Prezesa KZGW.

Opierajac sie na doswiadczeniach z realizacji MZP i MRP w | cyklu nalezy oczekiwaé, ze baza
danych bedzie obejmowata:

1. warstwy referencyjne;

2. warstwy map zagrozenia powodziowego;

3. warstwy map ryzyka powodziowego;
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4. warstwy wspolne map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego;

5. warstwe odcinkdw wybrzeza oraz rzek;

6. skorowidz - wskazujacy, dla ktérych MZP i MRP z | cyklu pozostaty bez zmian, a gdzie
nastgpity zmiany lub zostang opracowane nowe mapy;

7. warstwy przestrzenne zawierajgce dane hydrologiczne oraz dane batymetryczne dna

morskiego.

Struktura i format bazy danych, nowe warstwy przestrzenne oraz zmiany w istniejacych
warstwach przestrzennych muszg by¢ zgodne z zasadami okreslonymi w dokumentach metodycznych
stosowanymi przez Prezesa KZGW, tj. z tworzong przez KZGW metodykg opracowania map

zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek w Il cyklu planistycznym.

XI.2. Opis i zakres metadanych

W ramach prac nad mapami zostang przygotowane metadane. Nalezy przeprowadzi¢ analize
aktualnych wymagan dla profilu metadanych wedtug dyrektywy INSPIRE oraz wytycznych WISE.
Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ rozszerzenie o elementy rekomendowane dla serii danych zwigzanych
ze zbiorami danych dotyczacych zagrozen naturalnych zapisanych w dokumencie ,,D2.8.111.12 Data
Specification on Natural Risk Zones — Draft Technical Guidelines” z 2013 r. (D2.8.111.12_v3.0rc3).

Struktura metadanych musi by¢ zgodna ze strukturg znajdujgcg sie w zatgczonym folderze:
METADANE. Wszelkie odstepstwa od struktury i zakresu metadanych muszg by¢ zgodne z tworzong
przez KZGW metodykg opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek

w Il cyklu planistycznym.

XI.3. Struktura warstw danych przestrzennych dla MZP i MRP, biblioteka
styli i symboli

Struktura warstw danych przestrzennych map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego w chwili tworzenia niniejszej metodyki jest w trakcie definiowania przez KZGW.
Ztego wzgledu zaleca sie monitorowanie stanu prac nad tym zagadnieniem i wdrozenie po

udostepnieniu przez Prezesa KZGW.

Biblioteka styli i symboli bedzie zgodna z zatgczonym plikiem MZPiMRP.style. Wszelkie zmiany

w tym zakresie muszg by¢ zgodne z tworzong przez KZGW metodyka opracowania map zagrozenia
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i map ryzyka powodziowego od strony rzek w Il cyklu planistycznym. Dane przestrzenne muszg byc
opracowane w ukfadach wspoétrzednych zgodnych z rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 15
pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych, tj. w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokgtnych PL-1992 oraz w geodezyjnym uktadzie wysokosciowym PL-
KRON86-NH.

XI.4. Struktura folderow do przechowywania danych przestrzennych

Generalnie struktura folderéw danych przestrzennych bedzie odpowiadata nastepujace;j:

- jednostka podziatu przestrzennego (dorzecze/region wodny/powiat/inne)

- nazwa jednostki podziatu przestrzennego (np. ZALEW _SZCZECINSKI)
- rodzaj mapy (MZP/MRP/WARSTWY_REFERENCYJNE)
- poszczegdlne warstwy przestrzenne.

Wszelkie odstepstwa od struktury folderédw danych przestrzennych muszg by¢ zgodne z tworzong

przez KZGW metodyka opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek

w Il cyklu planistycznym.

XI.5. Wersjonowanie bazy danych przestrzennych

Baza danych przestrzennych bedzie podlegata wersjonowaniu. Metoda wersjonowania musi
zosta¢ okreslona zgodnie z tworzong przez Prezesa KZGW metodyky opracowania map zagrozenia i
map ryzyka powodziowego od strony rzek wllcyklu planistycznym. Nalezy zaproponowac

odpowiednie nazewnictwo folderéw na dyskach, zawierajacych kolejne wersje bazy danych.

XI.6. Spojnos¢ baz danych przestrzennych miedzy administracja morska
i KZGW

Struktura bazy danych administracji morskiej musi by¢ spdjna ze strukturg bazy danych

modyfikowang obecnie przez Prezesa KZGW.

Zgodnie ustawag Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego
od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych, stanowig integralny element map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka powodziowego opracowywanych przez Prezesa KZGW. W zwigzku z

powyzszym, w celu zapewniania zgodnosci pomiedzy tymi dwoma opracowaniami, baza danych
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przestrzennych MZP i MRP od strony morza oraz metadane muszg by¢ zgodne z zasadami
okreslonymi w dokumentach metodycznych stosowanymi przez Prezesa KZGW W przypadku
aktualizacji dokumentéw metodycznych stosowanych przez Prezesa KZGW w Il cyklu planistycznym
baze danych przestrzennych MZP i MRP oraz metadane powinno sie wykonywa¢ zgodnie z nowymi
zasadami przyjetymi do stosowania przez Prezesa KZGW (po ich akceptacji przez administracje

morsk3).

XII. OPRACOWANIE WERSJI KARTOGRAFICZNE] MZP I MRP
OD STRONY MORZA

Wizualizacja kartograficzna MZP i MRP zostanie opracowana w postaci rastrowej w podziale na
arkusze (godta) odpowiadajgce arkuszom map topograficznych w skali 1:10 000. Wizualizacje map
zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony morza zostang wykonane
oddzielnie dla kazdego scenariusza zagrozenia powodziowego, zgodnie z zasadami okreslonymi w

rozdziale V.

Zgodnie z rozporzgdzeniem, wizualizacja kartograficzna map zagrozenia powodziowego
przygotowana zostanie w jednym zestawie tematycznym, obejmujgcym 3 odrebne komplety map,

dla kazdego ze scenariuszy powodziowych, tj.: H1%, HO0,2%,21% lub Z0,2%:
1. Mapy zagrozenia powodziowego wraz z gtebokoscig wody;

Ponadto zgodnie z rozporzqdzeniem, wizualizacja kartograficzna map ryzyka powodziowego
przygotowana zostata w dwdch zestawach tematycznych, obejmujgcych po 3 odrebne komplety map

dla kazdego ze scenariuszy powodziowych, tj.: H1%, H0,2%,21% lub Z0,2%:

2.a. Mapa ryzyka powodziowego — Negatywne konsekwencje dla ludnosci oraz wartosci

potencjalnych strat powodziowych;

2.b. Mapa ryzyka powodziowego — Negatywne konsekwencje dla srodowiska, dziedzictwa

kulturowego i dziatalnosci gospodarczej.

XII.1. Zasady tworzenia wersji kartograficznych MZP i MRP
Opracowanie map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony wodd
morskich oraz wewnetrznych wdd morskich obejmuje nastepujace zasady tworzenia wersji

kartograficznych map:

144



a) Wersja kartograficzna map zostanie przekazana w formacie rastrowym tiff i geotiff
w rozdzielczosci 300 dpi. Wszelkie zmiany w tym zakresie muszg byé zgodne z tworzong przez
KZGW metodyka opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek
w |l cyklu planistycznym.

b) W KZGW dyskutowana jest obecnie nowa orientacyjna mapa prezentujgca wszystkie
scenariusze zagrozenia powodziowego. Zasady jej tworzenia zostang zdefiniowane w
metodyce tworzonej przez KZGW.

c) Objasnienia znakéw (legendy) zostang opracowane przez KZGW dla wszystkich map
zagrozenia iryzyka powodziowego. Bedg opisywac¢ wszystkie warstwy przestrzenne oraz
etykiety widoczne na mapach. Objasnienia znakdow bedg zgodne z zatgczonymi plikami
zawartymi w folderze OBJASNIENIA_ZNAKOW. Wszelkie odstepstwa muszg by¢ zgodne
z tworzong przez KZGW metodyka opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego

od strony rzek w Il cyklu planistycznym.

XIIL.2. Podzial wersji kartograficznych MZP i MRP

Nazwa kazdego arkusza mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego bedzie sie sktadata z informacji
o godle, rodzaju mapy oraz scenariuszu zagrozenia powodziowego w formacie:
»,GODLO_RODZAJ_SCENARIUSZ”. Mapy w formacie geotiff bedg mialy nazwe rozszerzong
o informacje o formacie: ,,GODLO_RODZAJ_SCENARIUSZ_GEOTIFF”. Nazwy rodzajow map beda
sklasyfikowane w nastepujgcy sposéb:
1. Mapa zagrozenia powodziowego — ZG;
2. Mapa ryzyka powodziowego — Negatywne konsekwencje dla ludnosci oraz wartosci
potencjalnych strat powodziowych —RL;
3. Mapa ryzyka powodziowego — Negatywne konsekwencje dla s$rodowiska, dziedzictwa
kulturowego i dziatalnosci gospodarczej — RS.
Wszelkie zmiany oraz odstepstwa beda zgodne z wytycznymi znajdujacymi sie w tworzonej przez
KZGW metodyce opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek w Il cyklu

planistycznym.
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XII.3. Wytyczne do automatycznego procesu generowania wersji
kartograficznych MZP i MRP

Wersje kartograficzng MZP i MRP od strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych nalezy
wygenerowac¢ automatycznie. Zasady dotyczgce automatycznego procesu generowania wersji
kartograficznej map nalezy okresli¢ w taki sposdb aby byty zgodnie z wytycznymi tworzonej przez
Prezesa KZGW metodyki opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek w

Il cyklu planistycznym.

XII.4. Struktura folderow do przechowywania wersji kartograficznych MZP
i MRP

Wersja kartograficzna MZP i MRP bedzie znajdowac¢ sie w folderach o nastepujacej

strukturze:
- rodzaj mapy (MRP/MZP)
- typ zagrozenia (np. MORSKIE/WALY_MORSKIE)
- w przypadku MRP rodzaj mapy (LUDNOSC_|_STRATY/UZYTKOWANIE)
- scenariusz zagrozenia powodziowego (np. SCENARIUSZ_1PROC/
SCENARIUSZ_02PROC)
- format graficzny mapy (TIFF/GEOTIFF)

XIL5. Koncepcja wersjonowania wersji kartograficznych MZP i MRP

Wersja kartograficzna map zagrozenia i ryzyka powodziowego bedzie podlegata wersjonowaniu.
Metoda wersjonowania bedzie zgodna z tworzong przez KZGW metodykg opracowania map
zagrozenia i map ryzyka powodziowego od strony rzek w Il cyklu planistycznym. Nalezy
zaproponowac odpowiednie nazewnictwo folderédw na dyskach lub w bazie danych, zawierajacych

kolejne wersje kartograficzne MZP i MRP.

XII.6. Spojnos¢ MZP i MRP miedzy administracja morska i KZGW

Zgodnie z ustawa Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka
powodziowego od strony morza, w tym morskich wod wewnetrznych, stanowig integralny element

map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego opracowywanych przez Prezesa
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KZGW. W zwigzku z powyiszym, w celu zapewnienia zgodnosci pomiedzy tymi dwoma
opracowaniami, wersje kartograficzne MZP i MRP od strony morza muszg by¢ zgodne z zasadami
okreslonymi w dokumentach metodycznych stosowanymi przez Prezesa KZGW. W przypadku
aktualizacji dokumentéw metodycznych stosowanych przez Prezesa KZGW (Wody Polskie — od 1
stycznia 2018 r.) w Il cyklu planistycznym wersje kartograficzne MZP i MRP nalezy wykonywac
zgodnie z nowymi zasadami przyjetymi do stosowania przez Prezesa KZGW (Wody Polskie — od 1

stycznia 2018 r.).

XIII. FORMA I ZAKRES DANYCH PODLEGAJACYCH PRZEKAZANIU
PREZESOWI KRAJOWEGO ZARZADU GOSPODARKI WODNE]

»,Przeglad i aktualizacja map zagrozenia i ryzyka powodziowego od strony morza” zostanie
przekazana Prezesowi KZGW. Zakres przestrzenny przekazywanych danych musi by¢ zgodny

z zakresem omowionym w rozdziale Ill. Dane bedg obejmowaty informacje:

e 0 MZP i MRP z | cyklu, ktére nie podlegaty aktualizacji na podstawie przeprowadzonego
przegladu;

e zawierajgce zakualizowane MZP i MRP z | cyklu;

e zawierajgce MZP i MRP wykonane w Il cyklu na podstawie listy opracowanej w | cyklu
planistycznym.

Mapy zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego od strony morza zostang
sporzadzone w formie cyfrowej i bedg zawierac:

1. baze danych przestrzennych w formacie shapefile. Poszczegdlne pliki zostang
zapisane w uktadzie wspoétrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992.;

Szczegdtowy opis struktury atrybutowej bazy danych map zagrozenia powodziowego
i map ryzyka powodziowego zostat zawarty w zatgczniku nr 4 Raportu KZGW z
wykonania MZP i MRP i obejmuje: nazwy warstw, typy warstw, opis warstw, Zzrodto
danych oraz atrybuty (nazwa pola, typ pola, opis, Zrédto atrybutu). Struktura powinna
uwzgledniaé potrzeby wynikajgce z wymagan Dyrektywy INSPIRE.

W ramach prac nad mapami nalezy przygotowa¢ metadane, zgodnie z zasadami
dotyczgcymi przygotowania raportéw do Komisji Europejskiej

2. wizualizacje kartograficzng MZP i MRP_od strony morza opracowang w postaci
rastrowe] - plikow tiff i geotiff - w podziale na arkusze (godta) odpowiadajgce
arkuszom map topograficznych w skali 1:10 000.

Pliki tiff zawieraé¢ beda petny obraz mapy, wraz z ramka danych oraz elementami
pozaramkowymi (m.in. tytut, legende, skale, podziatke, schemat podziatu
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administracyjnego). Natomiast pliki geotiff - jedynie ramke danych wraz z trescig
kartograficzng, bez elementéw pozaramkowych.

Wizualizacje map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego od strony
morza wykonane zostang oddzielnie dla kazdego z obszaréw zagrozenia
powodziowego (inaczej méwigc - scenariuszy powodziowych).

Zgodnie z ustawg Prawo wodne mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego od
strony morza, w tym morskich wéd wewnetrznych, stanowig integralny element map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka powodziowego opracowywanych przez Prezesa KZGW. W zwigzku z
powyzszym, w celu zapewniania zgodnosci pomiedzy tymi dwoma opracowaniami, zakres danych
podlegajgcych przekazaniu Prezesowi Krajowego Zarzgdu Gospodarki Wodnej (Polskim Wodom od 1
stycznia 2018 r.) musi byé zgodny z zasadami okreslonymi w dokumentach metodycznych
stosowanymi przez Prezesa KZGW w przypadku aktualizacji dokumentéw metodycznych
stosowanych przez Prezesa KZGW w Il cyklu planistycznym wersje kartograficzne MZP i MRP od wadd
morskich i wewnetrznych wéd morskich nalezy wykonywac zgodnie z nowymi zasadami przyjetymi

do stosowania (po ich akceptacji przez administracje morska).
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XIV. ZALACZNIKI

1. MZPiMRP.style - plik elektroniczny zawierajacy style do wersji kartograficznej
2. OBJASNIENIA_ZNAKOW.zip — skompresowany plik elektroniczny zawierajgcy legendy do 3
rodzajow map

3. METADANE.zip - skompresowany plik elektroniczny zawierajgcy metadane
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