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Wstep

Przebieg prac analitycznych dla wszystkich analizowanych w ramach Poradnika wariantéw, zawiera szereg
ztozonych zadan, zwigzanych z przygotowaniem danych oraz opracowaniem wynikéw analiz. Ponizej przed-
stawiono opisy dotyczgce przygotowania danych opadowych, mapy szorstkosci, informacji o infiltracji oraz
wytycznych w zakresie opracowania bazy danych przestrzennych oraz prezentacji kartograficznych dla
obszaréw zagrozonych wodami opadowymi.

1. Dane opadowe

Dane opadowe sg wymagane dla wszystkich analizowanych wariantéw. Przygotowanie danych opadowych do
modelowania hydrodynamicznego przebiega w dwdch krokach:

1. opracowanie lub pozyskanie danych o opadach maksymalnych o okreSlonym czasie trwania
i prawdopodobienstwie przewyzszenia (prawdopodobieristwo przewyzszenia opadu to parametr
dotyczacy prawdopodobienistwa wystgpienia deszczu np. dla prawdopodobieristwo wystgpienia
opadu réwnego 50% prawdopodobienstwo przewyzszenia opadu bedzie wynosito 0,5),

2. przeprowadzenie rozktadu opadu miarodajnego.

Na potrzeby wykonania analiz dla zlewni pilotazowych wykorzystano opady pozyskane z rekomendowanych
modeli probabilistycznych opadéw maksymalnych o okreslonym czasie trwania i prawdopodobienstwie
przewyzszenia, stanowigcych wyniki projektu PMAXTP. W zaleznosci od doboru scenariuszy obliczeniowych,
pozyskuje sie wtasciwe dla analiz dane o $rednim natezeniu deszczu [dm?*(s-ha)-1] i sumie opadu [mm].
W przypadku analiz dla zlewni pilotazowych, wykorzystano opad o prawdopodobienstwie p = 1%, p = 10%
i p=20% o czasie trwaniat=15minit=120 min.

1.1. Opady miarodajne

Dane opadowe z modeli probabilistycznych opadéw maksymalnych o okreslonym czasie trwania i prawdopo-
dobienstwie przewyzszenia wykorzystuje sie w niezmienionej postaci w Wariancie 2 i Wariancie 3, natomiast
Wariant 1 zaktada uwzglednienie infiltracji w sposdb uproszczony poprzez zastosowanie do obliczen hydro-
dynamicznych opadu netto. Aby uzyska¢ opad netto konieczne jest na poczatku pozyskanie opadu brutto,
np. z modeli probabilistycznych opadéw maksymalnych o okreslonym czasie trwania i prawdopodobienstwie
przewyzszenia.

Nastepnie nalezy obliczy¢ wielkos¢ infiltracji na terenach nieuszczelnionych wykorzystujgc do obliczeri model
Hortona. W przypadku Wariantu 1, podejscie do infiltracji jest uproszczone.

Wyliczanie opadu netto oparte jest na zredukowaniu opadu brutto o wielkos¢ infiltracji na terenach nieuszczel-
nionych bez uwzglednienia innych czynnikdw (np. ewaporacji, transpiracji).

Dla oszacowania wartosci infiltracji wéd opadowych mozna zastosowac uproszczony model Hortona, powstaty
w oparciu o empiryczne obserwacje, zgodnie z ktérym zdolnos¢ infiltracji gruntu maleje wyktadniczo od wartosci
poczatkowej do wartosci minimalnej. Rbwnanie tego modelu w ogdlnej postaci jest opisane za pomoca wzoru:

f= £ 4(F -F ke
gdzie:
f - intensywno$¢ infiltracji w czasie (t) [mm/h]
f_ - poczatkowa intensywnosc¢ infiltracji [mm/h]
f_- koncowa intensywnos¢ infiltracji [mm/h]
k - 0,069 stata recesji w modelu Hortona [min-1]

t - czas trwania opadu [h].



Analize powinno sie przeprowadza¢ dla najbardziej niekorzystnego scenariusza pod kagtem mozliwosci infil-
tracji wod opadowych, czyli scenariusza, w ktérym infiltracja bedzie najnizsza. W tym celu nalezy zastosowac
nastepujace zatozenia:

® symulowany opad wystepuje po krotkim czasie po wystapieniu opadu wczesniejszego, zatem nie
dochodzi jeszcze do odbudowania poczatkowej wartosci intensywnosci infiltracji f, a mianowicie
f =f,
o C

® nalezy zatozy¢ wartos¢ infiltracji koncowej, w tym miejscu warto zweryfikowac rodzaje gleb wyste-
pujace na danym obszarze,

¢ infiltracja bedzie wystepowata na terenach nieuszczelnionych, do ktérej wedtug klasyfikacji obiektéw
z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10Kk) zalicza sie:

» teren lesny i zadrzewiony (PTLZ),

» roslinnos$¢ krzewiasta (PTRK),

» uprawa trwata (PTUT),

» roslinno$¢ trawiasta i uprawa rolna (PTTR),
» grunt nieuzytkowany (PTGN),

» wyrobisko i zwatowisko (PTWZ),

» pozostaty teren niezabudowany (PTNZ),

e wartos¢ infiltracji na terenach uszczelnionych bedzie wynosita 0 [mm/h], do tej grupy wedtug klasy-
fikacji BDOT10k zalicza sie:

» zabudowa (PTZB),

» teren pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi (PTKM),
» plac (PTPL),

» sktadowisko odpadoéw (PTSO).

W tabeli ponizej (Tabela 1) przedstawiono koricowg intensywnos$¢ infiltracji f. w zaleznosci od rodzaju po-
wierzchni/gleb.

Tabela 1 Koricowa intensywnos¢ infiltracji f.

Rodzaj powierzchni terenu f [mm/h]

Gleby o bardzo matej zdolnosci infiltracji, sktadajgce sie gtéwnie z warstw uniemozliwiajgcych

wsigkanie wody (zwarte ity lub gliny) 0.0-13

Gleby o matej zdolnosci infiltracji, sktadajgce sie gtéwnie z warstw utrudniajacych wsigkanie 13-38
wody (gliny, ity piaszczyste) ' '

Gleby o umiarkowanej zdolnosci infiltracji, sktadajace sie gtéwnie z glin piaszczystych) 38-76

Gleby o wysokiej zdolnosci infiltracji, sktadajgce sie gtdwnie z piaskow i zwiréw 76-11,4

zrédto: Wykorzystanie i rozbudowa modelu sieci kanalizacyjnej, Nowogonski, 2018



Stosujgc opisang metodyke, koricowg wysokos$¢ opadu miarodajnego o czasie trwania 2h (120 min) obliczono
ze wzoru:

(h,.*A)+(h _*A)

mo

(A +A)
gdzie:
h_. - wysoko$¢ opadu miarodajnego dla catego obszaru [mm],
h - wysoko$¢ opadu miarodajnego dla terenéw nieprzepuszczalnych [mm],
h,,, - wysokos¢ opadu miarodajnego dla terendw przepuszczalnych [mm],
A - powierzchnia nieprzepuszczalna obszaru [km?],

A, - powierzchnia przepuszczalna obszaru [km?].

1.2. Rozklad opadu

Po uzyskaniu opadu z modeli probabilistycznych opadéw maksymalnych o okreslonym czasie trwania i praw-
dopodobienistwie przewyzszenia dla Wariantu 2 i 3 oraz po obliczeniu opadu netto dla Wariantu 1 nalezy
dokonac rozktad opadu.

Rozktadu opaddéw mozna dokona¢ réznymi metodami, z czego najczesciej stosowanymi w kraju jest rozktad
Eulera typu II oraz rozktad DVWK. Wspomniane oba wzorce opadéw charakteryzujg sie pojedynczymi tzw.
pikami szczytowych wartosci intensywnosci deszczu oraz nieliniowym bgadz liniowym wzrostem i spadkiem in-
tensywnosci, odpowiednio przed i po piku. Dla opadéw modelowych Eulera typu II pik ten wystepuje w jednej
trzeciej catkowitego czasu trwania deszczéw, natomiast dla ,miarodajnego” wzorca DVWK - w potowie tego
czasu.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktadowe wykresy opadu z wykorzystaniem rozktadu Eulera typu
I (Rysunek 1) oraz DVWK (Rysunek 2).

Rysunek 1 Przyktadowy wykres opadu z wykorzystaniem rozktadu Eulera typu II

zrédto: opracowanie wiasne



Rysunek 2 Przyktadowy wykres opadu z wykorzystaniem rozktadu DVWK

Zrédto: opracowanie whasne

Tworzenie hietogramdéw wzorcowych (tj. wykreséw wysokosci opadu w czasie) wymaga okreslenia zmian
parametréw opadu w czasie jego trwania, a w tym ustalenia potozenia piku maksymalnej intensywnosci
deszczu. Rekomendowanym rozktadem jest rozktad Eulera typu II. Opad modelowy Eulera jest uznawany za
odpowiadajgcy rzeczywistym, zmierzonym seriom opaddw nawalnych z wielolecia. W rozktadzie tym ustala sie
chwile czasowg o najwyzszym natezeniu, po uptywie 0,3 czasu trwania opadu obliczeniowego i zaokragla do
5 minut. Do przedziatu dotacza sie z lewej strony na osi czasu nastepne przedziaty o mniejszych natezeniach
opadu, az osiggnieta zostaje chwila czasowa t = 0. Kolejne przedzialy deszczu wystepujg na osi czasu z prawej
strony w stosunku do przedziatu szczytowego i wypetniajg okres do korica opadu modelowego.

W tabeli i na rysunku ponizej (Tabela 2 i Rysunek 3) przedstawiono przyktadowy opad modelowy o prawdo-
podobienstwie p =10% i czasie trwania t=120 min, ktéry wykorzystany zostat do przeprowadzenia symulacji
w Wariancie 3 dla Nowego Sacza.

Tabela 2 Przyktadowy opad modelowy p = 10% i t = 120 min wykorzystany do przeprowadzenia symulacji w Wariancie 3 dla miasta Nowy

Sacz
m Intensywnos$¢ opadu

[h:m] [mm/h]
00:05 13,04
00:10 14,88
00:15 17,34
00:20 20,85
00:25 26,23
00:30 35,65
00:35 56,68
00:40 152,88
00:45 11,63
00:50 10,50
00:55 9,58
01:00 8,81
01:05 8,16

01:10 7,60



Intensywnos$¢ opadu

01:15 7,12
01:20 6,70
01:25 6,33
01:30 5,99
01:35 5,70
01:40 543
01:45 519
01:50 4,97
01:55 4,77
02:00 4,58

zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 3 Graficzna prezentacja przyktadowego opadu modelowego p = 10% i t = 120 min wykorzystanego do przeprowadzenia
symulacji w Wariancie 3 dla miasta Nowy Sacz

zrédto: opracowanie wiasne



2. Mapa szorstkosci

W celu odwzorowania hydrodynamiki sptywu powierzchniowego dla kazdego wariantu nalezy opracowac
mape szorstkosci (w wykorzystywanym przy analizie pilotazowej modelu MIKE+ zostata opracowana mapa
w postaci pliku dfs2). Informacje dotyczace przestrzennego rozmieszczenia pokrycia terenu oraz klas uzyt-
kowania terenu mozna pozyskac z bazy danych obiektéw topograficznych (BDOT10k). Natomiast wartosci
wspotczynnikdéw szorstko$ci Manninga ,n” mozna przypisa¢ do odpowiednich klas uzytkowania, zgodnie
z ,Metodyka opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego w II cyklu planistycz-
nym” (2020) .

W ponizszej tabeli (Tabela 3) przestawiono zestawienie warstw .shp z BDOT10k, ktére zostaty wykorzystane do
przygotowania mapy szorstkosci.

Tabela 3 Warstwy BDOT10k wykorzystane w procesie opracowania mapy szorstkosci

I Nazwa klasy obiektw

Warstwa liniowa

SKJz Jezdnia
Warstwy poligonowe
BUBD Budynek
PTPL Plac
PTKM Teren pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi
PTWP Woda powierzchniowa
PTZB Zabudowa
PTUT Uprawa trwata
PTWZ Wyrobisko i zwatowisko
PTTR Roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna
PTSO Sktadowisko odpadéw
PTRK Roslinnos¢ krzewiasta
PTLZ Teren lesny i zadrzewiony
PTNZ Pozostaty teren niezabudowany
PTGN Grunt nieuzytkowany

zrédto: opracowanie whasne
Kolejne etapy przygotowania mapy szorstkosci:

® przyciecie wskazanych wyzej warstw poligonowych z BDOT do granicy obszaru opracowania, analo-
gicznej do granicy siatki obliczeniowej,

® wykorzystanie warstwy liniowej z jezdniami (BDOT) odwzorowujacej 0$ jezdni, ze wzgledu na brak
warstwy poligonowej przedstawiajgcej przebieg drog,

» weryfikacja szeroko$ci drog (dla brakujacych odcinkéw jezdni przyjecie szerokosci 2 m) na podstawie
informacji zawartych w tabeli atrybutéw, w kolumnie ,SZERNAWIE” (kolumna z informacjg
o szerokosci nawierzchni), oraz wykonanie buforu i uzyskanie poligonéw wyznaczajacych przebieg
drog,

® potaczenie przygotowanych poligonéw na podstawie atrybutéw zawartych w kolumnie z informacja
o materiale nawierzchni oraz w kolumnie z kodem informujgcym o klasie obiektu,

® wykorzystanie ortofotomapy i rozszerzenie powstatych poligonéw drég w miejscach istotnych
skrzyzowan, w celu odwzorowania ich rzeczywistego ksztattu,



¢ ujednolicenie (funkcja dissolve) pokrycia terenu we wszystkich warstwach plikéw przestrzennych
(.shp) za pomocg atrybutéw ,RODZA)" (kolumna z opisem pokrycia terenu) oraz ,X_KOD" (kolumna
z kodem informujgcym o klasie obiektu) oraz dodanie atrybutu ,pokrycie”, okreslajgcego szczeg6-
towa klase pokrycia terenu,

® na podstawie przygotowanych informacji w tabeli atrybutéw tj. ,RODZA)” (kolumna z opisem
pokrycia terenu), ,X_KOD" (kolumna z kodem informujgcym o klasie obiektu), ,pokrycie” (kolumna
ze szczego6towa klasag pokryci terenu) oraz ,MATNAWIERZ" (kolumna z informacjg o materiale na-
wierzchni), w kolumnie ,Manning_n" przypisanie wartosci wspotczynnikdw szorstkosci - bardzo
dobrym Zzrodtem tej informacji jest metodyka projektu aMZPiMRP (opracowanej w trakcie II cyklu
planistycznego wdrazania Dyrektywy Powodziowej),

e wartosci wspotczynnikéw szorstkosci wg Manninga przedstawia (Tabela 4); dla warstw plac (PTPL)
oraz jezdnia (SKJZ) wartosci wspoétczynnikéw Manninga sg oparte o informacje o typie pokrycia
terenu, dzieki temu zostaje uzyskane doktadniejsze zr6znicowanie wspotczynnika Manninga,

® potgczenie wszystkich przygotowanych warstw do jednego pliku oraz wyciecie naktadajgcych sie
poligonow,

® konwertowanie powstatej warstwy przestrzennej do rastra; w zaleznosci od wykorzystanego opro-
gramowania do modelowania nalezy plik dostosowa¢ do wymaganego formatu i wprowadzi¢ do
modelu; w przypadku wykorzystanego w analizach pilotazowych MIKE+, przygotowany plik rastrowy
zostat przekonwertowany do pliku w formacie oprogramowania MIKE (.dfs2) za pomocg narzedzia
Grd2Mike dostepnego w oprogramowaniu MIKE+ w sekcji MIKE Zero toolbox.

Tabela 4 Zestawienie kodéw pokrycia terenu wraz z warto$ciami wspétczynnikdw szorstko$ci wg Manninga oraz przypisanymi informa-
cjami o pokryciu terenu z BDOT10k

KOD Wartosc¢ Kod
. wspotczynnika | Opis pokrycia terenu Nazwa obiektu w BDOT10k
(pokrycia terenu) potczy o pis pokry BDOT10k
szorstkosci n
PTPLO1 Plac
PTKMO1 Teren pod drogg kotowg
TO1 0,025 Beton, asfalt f -
PTKMO3 Teren pod drggg kotowg i toro
wiskiem
PTKMO04 Teren pod drogg lotniskowg
PTLZ01 Las
TO3 0,120 Las
PTLZ02 Zagajnik
PTLZ03 Zadrzewienie
TO4 0,080 Zadrzewienie
PTUTO3 Sad
PTRKO1 Kosodrzewina
PTRKO2 Krzewy
TO6 0,120 Krzaki
PTUTO04 Szkoétka lesna
PTUTO5 Szkotka roslin ozdobnych
TO7 0,045 Trawa PTTRO1 Roslinnos¢ trawiasta
TO8 0,090 Nieuzytki PTGNO4 Pozostaty grunt nieuzytkowany
T0O9 0,200 Ogroédki dziatkowe PTUTO1 Ogrod dziatkow
g g y
PTGNO3 Teren piaszczysty lub zwirowy
T10 0,035 Piasek/zwir PTWZ01 Wyrobisko
PTWZ02 Zwatowisko
T11 0,200 Zabudowa jednorodzinna, PTZB02 Zabudowa jednorodzinna

tereny zagrodzone



Wartos¢

KOD Kod
: wspoétczynnika | Opis pokrycia terenu Nazwa obiektu w BDOT10k
(pokrycia terenu) potczy o pis pokry BDOT10k
szorstkosci n
PTUT02 Plantacja
T2 0,050 Uprawa na gruntach
ornych PTTR02 Uprawa na gruntach ornych
PTWPO1 Woda morska
T14 0,020 Woda PTWPO02 Woda ptynaca
PTWPO3 Woda stojaca
PTKMO02 Teren pod torowiskiem
15 0,090 Kamienie PTGNO1 Piarg, usypisko lub rumowisko
skalne
PTGNO2 Teren kamienisty
PTSOO1 Teren sktadowania odpadéw
komunalnych
T16 0,100 Sktadowiska odpadéw e B e e
przemystowych
PTNZO1 Tere.n pod grzqdzenlaml te'ch-
nicznymi lub budowlami
PTZBO1 Zabudowa wielorodzinna
PTZB03 Zabudowa pglzoivn;ys’rowo-sk’ra-
17 0300 Zabudowa wielkokubatu-
' rowa, PTZB04 Zabudowa handlowo-ustugowa
PTZBO05 Zozostata zabudowa

Zeren przemystowo-sktadowy

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Metodyki opracowania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
w II cyklu planistycznym” (2020).

3. Infiltracja

W Wariancie 1 infiltracja uwzgledniana jest w spos6b uproszczony poprzez zmniejszenie opadu. Szczegotowy
opis sposobu przygotowania danych opadowych z uwzglednieniem infiltracji znajduje sie w podrozdziale 1.1.

W przypadku Wariantéw 2 i 3 dane o infiltracji sg bardziej szczeg6towe, anizeli w Wariancie 1, gdyz infiltracja
wprowadzana jest do modelu, a nie uwzgledniana poprzez zmniejszenie opadu.

W Wariancie 2 opad jest warunkiem brzegowym siatki obliczeniowej (opad trafia bezposrednio na siatke obli-
czeniowg). W siatce tej nie ma mozliwosci zawarcia informacji o infiltracji, dlatego konieczne jest przygotowa-
nie osobnego pliku zawierajgcego takie informacje. Plik ten to mapa infiltracji, ktdra umozliwia podziat obszaru
analizy na tereny o réznych parametrach infiltracji. Po wprowadzeniu mapy infiltracji do modelu mozliwe jest
okreslenie osobnych parametréw infiltracji dla terendéw wskazanych na tej mapie i tym samym uwzglednienie
infiltracji w trakcie obliczen.

W Wariancie 3 opad jest warunkiem brzegowym zlewni hydrologicznych (opad trafia na zlewnie hydrologiczne
a nie jak w przypadku Wariantu 2 na siatke obliczeniowg). Woda pojawia sie na siatce obliczeniowej dopiero
w momencie jej wydostania sie ze studzienek na przecigzonych odcinkach kanalizacji deszczowej. Zlewnie
hydrologiczne umozliwiajg wprowadzenie parametréw infiltracji, dlatego dla tego wariantu nie opracowuje sie
mapy infiltracji. Konieczne jest jednak okreslenie parametréw infiltracji dla zlewnii hydrologicznych.

Doktadne kroki przygotowania mapy infiltracji zalezne sg od zastosowanego oprogramowania do modelowa-
nia, dlatego proces tworzenia mapy infiltracji nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi do danego oprogra-
mowania. W przypadku wykorzystywanego w analizach pilotazowych narzedzia MIKE+ konieczne jest opraco-
wanie mapy infiltracji zawierajacej informacje o terenach zurbanizowanych i niezurbanizowanych w postaci



pliku dfs0. Informacje dotyczgce wystepowania terenéw zurbanizowanych pozyska¢ mozna z bazy danych
obiektéw topograficznych (BDOT10k).

Pierwszym etapem przygotowania mapy infiltracji jest przyciecie warstw poligonowych do granicy obszaru
opracowania, analogicznej do granicy siatki obliczeniowej. Kolejnym etapem jest ujednolicenie (dissolve)
wszystkich warstw plikéw przestrzennych (.shp) za pomocg kolumny z kodem informujgcym o klasie obiektu.
Do terendw zurbanizowanych przypisuje sie obszary opisane atrybutem ,X_KOD": PTKM, PTPL, PTSO i PTZB,
natomiast do terenéw niezurbanizowanych obszary opisane atrybutem ,X_KOD": PTGN, PTLZ, PTNZ, PTRK,
PTTR, PTUT, PTWP i PTWZ. Okreslonym w ten spos6éb obszarom przypisuje sie odpowiednie wartosci: dla
terendw niezurbanizowanych wartos¢ 1, natomiast dla zurbanizowanych 2.

Kolejnym etapem opracowania mapy infiltracji jest potgczenie wszystkich przygotowanych warstw do jednego
pliku oraz wyciecie naktadajacych sie poligondw. Nastepnie powstatg warstwe przestrzenng konwertuje sie do
rastra. Tak przygotowany plik rastrowy konwertuje sie do rozszerzenia .dfs2 za pomocga narzedzia Grid2Mike
dostepnego w oprogramowaniu MIKE+ w sekcji MIKE Zero toolbox. Plik .dfs2 nalezy wczyta¢ do programu
MIKE+, gdzie z uwagi na wystepujacg zmiennosc infiltracji w czasie zostaty okreslone parametry takie jak in-
filtracja poczatkowa, infiltracja koncowa, migzszos¢ strefy infiltracji (gtebokos¢ zwierciadta wod gruntowych)
oraz porowatosc.

Rysunek 4 Przyktadowy fragment rastra infiltracji z cze$ci 1 miasta Nowy Sacz

zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 5 Przyktadowy fragment rastra infiltracji z cze$ci 1 miasta Putawy

Zrédto: opracowanie whasne



Parametry infiltracji zalezne sg od rodzaju gleb wystepujgcych na terenie analizy. Gleby te identyfikuje sie na
podstawie mapy glebowej. Informacje o rodzaju gleb mozna pozyskac¢ z r6znych zrédet. W kraju informacje te
dostepne sg na mapie glebowo-rolniczej opracowanej przez Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw
w IUNG (dane ptatne). Na poziomie europejskim dostepna jest takze ogélnodostepna baza danych o glebach
- European Soil Data Centre (ESDAC).

W ponizszej tabeli (Tabela 5) przedstawiono rodzaje gleb stanowigce dang grupe gleb.

Tabela 5 Rodzaje gleb stanowigce dang grupe gleb

A ZwWiry piaszczyste
zwiry gliniaste
piaski luzne
B piaski stabogliniaste
piaski gliniaste lekkie
piaski gliniaste
mocne
pyty zwykte
lessy zwykte
C gliny lekkie
ity pylaste
pyty ilaste
lessy ilaste
D gliny Srednie
gliny ciezkie
ity zwykte

Zrédto: opracowanie whasne

Do grupy glebowej ,A” zaliczane sg zwiry piaszczyste, zwiry gliniaste i piaski luzne. Charakteryzujg sie duzg
przepuszczalnoscig wody. Dzieki duzej ilosci przestrzeni pomiedzy ziarnami woda moze tatwo przenikac
w gtab gleby, co prowadzi do szybkiej infiltracji. Posiadajg one niskg zdolnosci do zatrzymywania wody, co
w potgczeniu z ich wysoka przepuszczalnoscig sprawia, ze sg podatne na erozje.

Do grupy glebowej ,,B” zaliczane sg piaski stabo gliniaste, piaski gliniaste lekkie, piaski gliniaste mocne, pyty
zwykte i lessy zwykte. Ze wzgledu na duza porowatos$¢ i przepuszczalnos¢ wody gleby te majg tendencje do
szybkiej infiltracji oraz do ograniczonego zatrzymywania wody w porach miedzy ziarnami. Pomimo szybkiej
infiltracji gleby te sg mniej podatne na erozje niz gleby z grupy ,A” ze wzgledu na wystepujgca w nich gline
i inne substancje organiczne.

Do grupy glebowej ,C” zaliczane s3 gliny lekkie, ity pylaste, pyty ilaste i lessy ilaste. Charakteryzujg sie niska
przepuszczalnoscig wody ze wzgledu drobne czastki ilaste, ktére tworzg strukture gleby. Ze wzgledu na
duzg powierzchnie czasteczek ilastych, gleby te majg zdolno$¢ do znacznego zatrzymywania wody w porach
glebowych.

Do grupy glebowej ,C" zaliczane sg gliny Srednie, gliny ciezkie i ity zwykte. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢
drobnych czastek ilastych gleby te majg bardzo niskg przepuszczalno$¢, a ich struktura utrudnia przenikanie
wody w gtgb gleby. Maja one zdolnos$¢ do znacznego zatrzymywania wody w porach glebowych, co w przypadku
intensywnych opadéw deszczu prowadzi do gromadzenia sie wody na powierzchni gleby, tworzac warunki do
sptywu powierzchniowego i prowadzac do eroz;ji.

Rodzaj gleb jest kluczowy dla okreslenia poziomu infiltracji w modelu. Na przyktad gleby sktadajace sie gtéwnie
ze zwartych itéw, itdbw piaszczystych i glin majg matg zdolnos¢ infiltracji. Parametry infiltracji nalezy dobrac na
podstawie literatury dla zidentyfikowanych gleb na terenie analizy.



W przypadku analizowanych zlewni pilotazowych, w Nowym Sgczu oraz w Putawach wystepuja gleby o bardzo
matej zdolnosci infiltracyjnej, sktadajgce sie gtéwnie ze zwartych itéw lub glin oraz gleby o matej zdolnosci infil-
tracji, sktadajace sie gtéwnie z glin lub itéw piaszczystych. Parametry infiltracji dobrano na podstawie literatury
dla zidentyfikowanych gleb na terenie analizy. Gleby te wykazujg bardzo podobne witasciwosci infiltracyjne,
dlatego do obliczen przyjeto usrednione wartosci parametréw dla wszystkich rodzajéw gleb na terenie analizy.
Infiltracje poczatkowa przyjeto na poziomie 18 mm/h natomiast infiltracje koricowa na poziomie 1,3 mm/h.
Parametry przypisano do obszaréw wykorzystujgc wczesniej ustalone oznaczenia, 1 - obszary niezurbanizo-
wane, 2 - obszary zurbanizowane. Na terenach zurbanizowanych wystepuje bardzo wiele obszaréw, ktore sa
w 100% uszczelnione np. drogi asfaltowe, betonowe place. Z uwagi na to infiltracja na tych terenach zostata
wytgczona (przypisane jej parametry wynoszg 0). Brak uwzglednienia infiltracji na terenach zurbanizowa-
nych pozwolit na przeprowadzenie obliczen dla najbardziej niekorzystnej sytuacji, w ktérej infiltracja zostata
wyczerpana.

W ponizszych tabelach przedstawiono typowe wartosci poczatkowej i koncowej infiltracji przyjmowane w lite-
raturze (Tabela 6 i Tabela 7).

Tabela 6 Poczgtkowa intensywnos¢ infiltracji

Rodzaj powierzchni terenu I, [nm/h]

Suche gleby piaszczyste z niewielkg iloscig roslinnosci 127
Suche gleby piaszczysto-gliniaste z niewielkg iloscig roslinnosci 76
Suche gleby gliniaste z niewielka iloscig roslinnosci 25
Suche gleby piaszczyste z gestg roslinnoscig 254
Suche gleby piaszczysto-gliniaste z gestg roslinnoscig 152
Suche gleby gliniaste z gestg roslinnoscig 51
Wilgotne gleby piaszczyste z niewielkg iloscig roslinnosci 43
Wilgotne gleby piaszczysto-gliniaste z niewielka iloscig roslinnosci 25
Wilgotne gleby gliniaste z niewielka iloscig roslinnosci 7,6
Wilgotne gleby piaszczyste z gesta roslinnoscia 84
Wilgotne gleby piaszczysto-gliniaste z gesta roslinnoscia 51
Wilgotne gleby gliniaste z gesta roslinnoscia 18
Wilgotne gleby lessowe pozbawione roslinnosci 40

zrédto: Metodyka i zasady modelowania odwodnienia terenéw zurbanizowanych, Nowakowska i Kotowski, 2017

Tabela 7 Korhcowa intensywno$¢ infiltracji

Rodzaj powierzchni terenu I [mm/h]

Gleby o bardzo matej zdolnosci infiltracji, sktadajace sie gtéwnie ze zwartych glin lub itéw 00-1,3
Gleby o matej zdolnosci infiltracji, sktadajace sie gtéwnie z glin lub itéw piaszczystych 1,3-38
Gleby o umiarkowanej zdolnosci infiltracji, sktadajgce sie gtéwnie z glin piaszczystych 38-76

Gleby o wysokiej zdolnosci infiltracji, sktadajace sie gtéwnie z piaskéw i zwiréw 76-114

zrédto: Metodyka i zasady modelowania odwodnienia terenéw zurbanizowanych, Nowakowska i Kotowski, 2017



4. Wytyczne techniczne w zakresie opracowania baz
danych i prezentacji kartograficznych dla obszarow
zagrozonych wodami opadowymi

W ramach przeprowadzonych analiz w miastach pilotazowych (Nowy Sacz i Putawy) wypracowano zakres
i strukture baz danych przestrzennych oraz sposéb prezentacji kartograficznej wyznaczonych obszaréw.
Oczywiscie, zarbwno baza danych przestrzennych, jak réwniez prezentacje kartograficzne moga zostac¢ dosto-
sowane w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci oraz przyjetych scenariuszy obliczeniowych.

4.1. Opracowanie baz danych przestrzennych

Opis bazy danych przestrzennych przedstawiono na podstawie Wariantu 2, ktory zawiera najwiekszg liczbe
scenariuszy obliczeniowych.

Baza danych przestrzennych dla Wariantu 2 zawiera ponizsze warstwy:
® granice gmin,
® zasieg opracowania,
® zasieg siatek obliczeniowych,
® obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobieristwa 1%,
® obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobieristwa 10%,
® obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobieristwa 20%,
® obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobieristwa 1%CC,
® obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobieristwa 10%CC,
® zagrozone obiekty,
® zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobienstwa 1%,
® zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobienstwa 10%,
® zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobienstwa 20%,
® zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobiefstwa 1%CC,
® zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobienstwa 10%CC,
® obszary potencjalnej retencji dla prawdopodobienstwa 10% i czasu trwania opadu 120 min,

o gtebokos¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
bienstwa 1%,

o gteboko$¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
bieristwa 10%,

o gteboko$¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
biefistwa 20%,

o gteboko$¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
bieAstwa 1%CC,

o gtebokos¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
bienstwa 10%CC,

® glebokos¢ wody w przedziatach dla obszaréw potencjalnej retencji dla prawdopodobieristwa 10%
i czasu trwania opadu 120 min,

® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 1%,



® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 10%,

® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 20%,

® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 1%CC,

® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 10%CC,

® miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw potencjalnej retencji dla prawdopodobien-
stwa 10% i czasu trwania opadu 120 min.

Ponizej przedstawiono opis oraz strukture atrybutowg dla kazdej z wyzej wymienionej warstwy.

Granice gmin

® Warstwa: granice_gmin,
® Typ warstwy: powierzchniowa,
® Opis: granice gmin w zasiegu siatek obliczeniowych,

® Zr6dto danych: PRG, TERYT.

Tabela 8 Struktura atrybutowa warstwy granice gmin

- Typpola | opis | Zrsdlo

Long integer Identyfikator

Numer gminy w Krajowym Rejestrze

2 TERYT U= (20) Urzedowym Podziatu Terytorialnego

TERYT

3 NAZWA Text (128) Nazwa gminy TERYT

Zasieg opracowania

® Warstwa: zasieg_opracowania,
® Typ warstwy: powierzchniowa,
® Opis: zasieg opracowania,

e Zr6dto danych: opracowanie wiasne.

Tabela 9 Struktura atrybutowa warstwy zasieg opracowania

_ Typpola | opis | Zrodlo

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Powierzchnia zasiegu

2 POW_KM2 Float .
opracowania [km?]

Opracowanie wtasne

Zasieg siatek obliczeniowych

® Warstwa: zasieg_siatek_obl,
® Typ warstwy: powierzchniowa,
® Opis: zasieg przygotowanych siatek obliczeniowych tréjkgtnych (MESH),

® Zrédto danych: opracowanie wiasne.



Tabela 10 Struktura atrybutowa warstwy zasieg_siatek_obl

_ Typpola | _____opis | frédio

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Powierzchnia zakresu siatek

obliczeniowych [knm?] Opracowanie wiasne

2 POW_KM2 Float

Obszary zagrozone wodami opadowymi dla prawdopodobienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC
® Warstwy;
» obszary_zagrozone_wodami_opadowymi_1,
» obszary_zagrozone_wodami_opadowymi_10,
> obszary_zagrozone_wodami_opadowymi_20,
» obszary_zagrozone_wodami_opadowymi_1_CC,
» obszary_zagrozone_wodami_opadowymi_10_CC.
® Typ warstwy: powierzchniowa,

® Opis: obszary zagrozone wodami opadowymi, o gtebokosci zalania powyzej 30 cm i powierzchni
500 m? znajdujgce sie na terenach zabudowanych wyznaczone dla prawdopodobienstwa 1%, 10%,
20%, 1%CC i 10%CC,

* Zrédto danych: opracowanie wiasne.

Tabela 11 Struktura atrybutowa warstwy obszary_zagrozone_wodami_opadowymi

- Typpola | ______opis | Zrédo

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Informacja o zastosowane;j siatce oblicze-

2 SIATKA Text (20) niowej: Opracowanie wtasne
- ,MESH"
3 WYS_OPAD Float Suma opadu [mm] Opracowanie wtasne

Prawdopodobienstwo wystapienia opadu
[%]:

1 - opad o czestotliwosci wystepowania
1 raz na 100 lat;

10 - opad o czestotliwosci wystepowania
1 raz na 10 lat;

4 PRAWD_OPAD Text (4) 20 -opado CZQStOt“WO-é'lCi wystepowania  opracowanie wasne
1raznabs lat;

1CC - opad o czestotliwosci wystepowania
1 raz na 100 lat z uwzglednieniem zmian
klimatu;

10CC - opad o czestotliwosci wystepowania
1 raz na 10 lat z uwzglednieniem zmian
klimatu

5 CZAS_OPAD Long integer Czas trwania opadu [min] Opracowanie wtasne

Minimalna gtebokos$¢ wody, dla jakiej
6 H_MIN Float wyznaczono obszary zagrozone wodami Opracowanie wtasne
opadowymi [m]

Maksymalna gtebokos$¢ wody w danym
7 H_MAX Float obszarze zagrozonym wodami opadowymi  Opracowanie wtasne
[m]



- Typpola | opis | Zrédlo |

10

11
12

13

H_SR

POW_M2

V_M3

ULICA
L_BUD

DL_DR

Zagrozone obiekty

Float
zagrozonym wodami opadowymi [m]
Powierzchnia danego obszaru zagrozone-
Double . .
go wodami opadowymi [m?]
Objetos¢ wody w danym obszarze

Double ; . .

zagrozonym wodami opadowymi [m?]
Text (50) Nazwa ulicy

Long integer

® Warstwa: zagrozone_obiekty,

Srednia gteboko$¢ wody w danym obszarze

Liczba zagrozonych obiektéw

Dtugosc zalanych ciggéw komunikacyjnych

Float [m]

® Typ warstwy: powierzchniowa,

® Opis: obiekty znajdujgce sie na obszarach zagrozonych wodami opadowymi,

* Zrédto danych: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k.

Tabela 12 Struktura atrybutowa warstwy zagrozone_obiekty

Nazwa ola
atrybutu Typp

ID_0Z1

ID_0Z_10

ID_0Z_20

ID_0Z_1CC

ID_0z_10CC

Long integer

Long integer

Long integer

Long integer

Long integer

Long integer

Identyfikator

Identyfikator obszaru zagrozonego wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 1%. W przypadku braku zalania danego
obiektu dla prawdopodobienstwa 1% w kolumnie tej wprowa-

dzono wartos$¢ -7777.

Identyfikator obszaru zagrozonego wodami opadowymi
dla prawdopodobienstwa 10%. W przypadku braku zalania
danego obiektu dla prawdopodobieristwa 10% w kolumnie tej
wprowadzono warto$¢ -7777.

Identyfikator obszaru zagrozonego wodami opadowymi
dla prawdopodobienstwa 20%. W przypadku braku zalania
danego obiektu dla prawdopodobienstwa 20% w kolumnie tej
wprowadzono wartos¢ -7777.

Identyfikator obszaru zagrozonego wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 1% z uwzglednieniem zmian klimatu.

Identyfikator obszaru zagrozonego wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 10% z uwzglednieniem zmian klimatu.
W przypadku braku zalania danego obiektu dla prawdopodo-
bienstwa 10% z uwzglednieniem zmian klimatu w kolumnie
tej wprowadzono wartos¢ -7777.

Opracowanie wtasne

Opracowanie wtasne

Opracowanie wtasne

Opracowanie wtasne

Opracowanie wtasne

Opracowanie wtasne

Opracowanie
wiasne

Opracowanie
wiasne

Opracowanie
wiasne

Opracowanie
wiasne

Opracowanie
wiasne

Opracowanie
wiasne



Nazwa

Kod klasy obiektu z BDOT10k:

+ BUBDO1 budynki mieszkalne jednorodzinne

* BUBDO02 budynki o dwéch mieszkaniach

« BUBDO3 budynki o trzech i wiecej mieszkaniach
* BUBDO04 budynki zbiorowego zamieszkania

* BUBDO5 budynki hoteli

+ BUBDO06 budynki zakwaterowania turystycznego, pozostate
+ BUBDO7 budynki biurowe

« BUBDO08 budynki handlowo - ustugowe

+ BUBDO09 budynki tgcznosci, dworcow i terminali
+ BUBD10 budynki garazy

« BUBD 11 budynki przemystowe

* BUBD12 zbiorniki, silosy i budynki magazynowe
+ BUBD13 ogdlnodostepne obiekty kulturalne

* BUBD14 budynki muzeoéw i bibliotek

« BUBD15 budynki szkét i instytucji badawczych

+ BUBD16 budynki szpitali i zaktadéw opieki medycznej

7 X_KOD Text (50) BDOT10k

* BUBD17 budynki kultury fizycznej
« BUBD18 budynki gospodarstw rolnych

+ BUBD19 budynki przeznaczone do sprawowania kultu religij-
nego i czynnosci religijnych

+ BUBD20 obiekty budowlane wpisane do rejestru zabytkéw
i objete indywidualng ochrong konserwatorskg oraz nieru-
chome, archeologiczne dobra kultury

* BUBD21 pozostate budynki niemieszkalne, gdzie indziej nie
wymienione

+ BUSPO1 basen odkryty

« BUSPO2 basen z czaszg foliowg

+ BUSPO3 bieznia

* BUSP04 kort tenisowy

« BUSPOS5 kort tenisowy z czaszg foliowa
* BUSPO6 plac gier i zabaw

« BUSPO7 plac sportowy

+ BUSP08 skocznia narciarska

* BUSPQ9 stadion

* BUSP10 sztuczny stok

* BUSP11 tor samochodowy

« BUSP12 tor saneczkowy

* BUSP13 tor zuzlowy

* BUWTO01 chtodnia kominowa
* BUWTO02 komin przemystowy

« BUWTO03 maszt oswietleniowy



Nazwa

* BUWT04 maszt telekomunikacyjny

* BUWTO5 turbina wiatrowa

* BUWTO6 stup energetyczny

* BUWTO07 podpora kolei linowej

* BUWTO08 wieza cisnien

* BUWTO09 wieza przeciwpozarowa

* BUWT 10 wieza szybu kopalnianego

* BUWT11 wieza telekomunikacyjna

* BUWT 12 wieza widokowa

* BUZTO1 osadnik

* BUZTO02 zbiornik na ciecz

* BUZTO3 zbiornik na materiaty pedne lub gaz
* BUZT04 zbiornik na materiaty sypkie

* BUITO1 szyb naftowy lub gazowy

* BUIT02 ujecie wody

+ BUITO3 transformator

* BUIT04 zespét transformatoréw

* BUITO5 zespét dystrybutoréw paliwa

+ BUITO06 zespét urzadzen stacji meteorologicznej

* BUITO7 zespét urzgdzen terminalu ropy naftowej lub mate-
riatéw ropopochodnych

+ BUCMO1 zesp6t nagrobkéw cmentarnych
* BUIBO1 estrada
* BUIB02 ogrodzenie trwate
* BUIB03 peron kolejowy
* BUIB04 platforma widokowa
* BUIBO5 rampa
+ BUIB06 trybuna
Funkcja ogélna budynku z BDOT10k:
* nie dotyczy
* budynkiMieszkalneJednorodzinne
* budynkiODwochMieszkaniach
* budynkiOTrzechIWiecejMieszkaniach
* budynkiZbiorowegoZamieszkania
8 FUNOGBUD Text (50) * budynkiHoteli BDOT10k
* budynkiZakwaterowaniaTurystycznegoPozostale
* budynkiBiurowe
* budynkiHandlowoUslugowe
* budynkiLacznosciDworcowITerminali
* budynkiGarazy

* budynkiPrzemyslowe



Nazwa

* zbiornikSilosIBudynkiMagazynowe
* ogolnodostepneObiektyKulturalne
* budynkiMuzeowIBibliotek
* budynkiSzkollInstytucjiBadawczych
* budynkiSzpitalilZakladowOpiekiMedycznej
* budynkiKulturyFizycznej
* budynekGospodarstwaRolnego
* budynkiKultuReligijnego
* budynekZabytkowy
* pozostaleBudynkiNiemieszkalne
Funkcja szczeg6towa budynku z BDOT10k:
* nie dotyczy
* budynekJednorodzinny
» domLetniskowy
* lesniczowka
* budynekODwochMieszkaniach
* budynekWielorodzinny
* bursaSzkolna
* domDlaBezdomnych
» domDziecka
» domOpiekiSpolecznej
« domParafialny
» domStudencki
» domZakonny
9 FUNSzCzZ Text (50) . .hoteIRobotniczy BDOT10k
* internat
* klasztor
* koszary
* placowkaOpiekunczoWychowawcza
* rezydencjaAmbasadora
* rezydencjaBiskupia
* rezydencjaPrezydencka
+ zakladKarny
+ zakladPoprawczy
* domWeselny
* hotel
* motel
* pensjonat
* restauracja

* zajazd



Nazwa

» domRekolekcyjny

* domWypoczynkowy

+ osrodekSzkoleniowoWypoczynkowy
* schroniskoTurystyczne

* bank

» centrumKonferencyjne

* kuriaMetropolitarna

* ministerstwo

* placowkaDyplomatycznalLubKonsularna
* policja

* prokuratura

* przejscieGraniczne

*sad

* siedzibaFirmyLubFirm

* starostwoPowiatowe

* strazGraniczna

* strazPozarna

+ urzadCelny

* urzadGminy

* urzadMiasta

+ urzadMiastalGminy

* urzadMarszalkowski

* placowkaOperatoraPocztowego

+ urzadWojewodzki

* innyUrzadAdministracjiPublicznej
* apteka

* centrumHandlowe

* domTowarowyLubHandlowy

+ halaTargowa

* halaWystawowa

* hipermarketLubSupermarket

*+ pawilonHandlowoUslugowy

* stacjaObslugiPojazdow

* stacjaPaliw

* budynekKontroliRuchuKolejowego
» dworzeclotniczy

* hangar

* latarniaMorska

* lokomotywowniaLubWagonownia

« stacjaKolejkiGorskiejLubWyciaguKrzeselkowego



Nazwa

* stacjaNadawczaRadialTelewizji
* terminalPortowy

* zajezdniaAutobusowa

* zajezdniaTramwajowa

* zajezdniaTrolejbusowa

* garaz

* parkingWielopoziomowy

« elektrocieplownia

+ elektrownia

* kotlownia

* mlyn

* produkcyjny

* rafineria

* spalarniaSmieci

* warsztatRemontowoNaprawczy
* wiatrak

* budynekSpedycji

* chlodnia

* elewator

* magazyn

* silos

* zbiornikNaGaz

* zbiornikNaCiecz

* budynekOgroduZoolLubBotanicznego
* budynekOgroduZoolLubBotanicznego
« filharmonia

+ halaWidowiskowa

* kasyno

* klubDyskoteka

* opera

* schroniskoDlaZwierzat
* teatr

* archiwum

* biblioteka

+ centrumInformacyjne
* galeriaSztuki

* muzeum

* obserwatoriumLubPlanetarium
* placowkaBadawcza

* przedszkole

« stacjaHydrologiczna



Nazwa

* stacjaMeteorologiczna

* szkolaPodstawowa

+ szkolaPonadpodstawowa

+ szkolaWyzsza

* hospicjum

* izbaWytrzezwien

* jednostkaRatownictwaMedycznego
* klinikaWeterenaryjna

+ osrodekOpiekiSpolecznej

* placowkaOchronyZdrowia

* sanatorium

* stacjaKrwiodawstwa

* stacjaSanitarnoEpidemiologiczna
* szpital

* zlobek

* halaSportowa

+ halowyTorGokartowy

* klubSportowy

* kortyTenisowe

* kregielnia

* plywalnia

* salaGimnastyczna

* strzelnica

* sztuczneLodowisko

* ujezdzalnia

* budynekGospodarczy

* budynekProdukcyjnyZwierzatHodowlanych
* stajnia

+ szklarniaLubCieplarnia

* budynkiCmentarne

* cerkiew

» domPogrzebowy

* dzwonnica

+ innyBudynekKultuReligijnego
* kaplica

* kosciol

* krematorium

* meczet

* synagoga



Nazwa .,

* zabytekBezFunkcjiUzytkowej
* aresztSledczy

* bacowka

« schroniskoDlaNieletnich

* stacjaGazowa

* stacjaPomp

* stacjaTransformatorowa

* toaletaPubliczna

* zabudowaniaKoszarowe

+ zakladKarnyLubPoprawczy

Zalane ciggi komunikacyjne dla prawdopodobienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC

® Warstwa;
» zalane_ciagi_komunikacyjne_1,
» zalane_ciagi_komunikacyjne_10,
» zalane_ciagi_komunikacyjne_20,
» zalane_ciagi_komunikacyjne_1_CC,
» zalane_ciagi_komunikacyjne_10_CC.
® Typ warstwy: liniowa,

® opis: ciggi komunikacyjne znajdujace sie na obszarach zagrozonych wodami opadowymi dla praw-
dopodobienistwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC,

® 7rodto danych: opracowanie wiasne na podstawie BDOT10k.

Tabela 13 Struktura atrybutowa warstwy zalane_ciagi_komunikacyjne

- Typpola | opis | Zrédio |

e Long integer Identyfikator Opracowanie

wiasne
) ID_0ZWO Longlinteger Identyfikator obszaru zagrqzonego wodami Opracowanie
opadowymi wiasne

Kod klasy obiektu z BDOT10k:
* SKJZ01 jezdnia autostrady
* SKJZ02 jezdnia drogi ekspresowej

* SKJZ03 jezdnia drogi gtéwnej ruchu

przyspieszonego

* SKJZ04 jezzdnia drogi gtéwnej

3 X_KOD e () * SKJZ05 jezdnia drogi zbiorczej BDOT10k
* SKJZ06 jezdnia drogi lokalnej
* SKJZ07 jezdnia drogi dojazdowe;j
* SKJZ08 jezdnia drogi innej

+ SKRPO1 alejka
* SKRP02 pasaz



Typpola | ___opis | Zridho _

* SKRPO3 Sciezka
* SKTRO1 tor kolejowy
» SKTRO2 tor metra
* SKTRO3 tor tramwajow
Kategoria zarzadzania drogi z BDOT10k:
* nie dotyczy
* krajowa
* wojewodzka
4 KATZARZ Text (50) i BDOT10k
* powiatowa
* gminna
+ zakladowa
*inna
Klasa drogi z BDOT10k:
* nie dotyczy
* autostrada
* ekspresowa
+ glownaRuchuPrzyspieszonego
5 KLASADROGI Text (50) BDOT10k
+ glowna
* zbiorcza
* lokalna
+ dojazdowa
*inna
Materiat nawierzchni drogi z BDOT10k:
* nie dotyczy
* beton
* bruk
* klinkier
* kostkakamienna
6 MATNAWIERZ Text (50) * kostkaPrefabrykowana BDOT10k
* masaBitumiczna
* ptytyBetonow
* tluczen
e ZWir
* gruntNaturalny
* stabilizacjaZzwiremLubZuzlem

Dtugo$¢ [m] na jakiej dany ciagg komunikacyjny
7 DLUGOSC_M Double znajduje sie na obszarze zagrozonym wodami
opadowymi

Opracowanie
wiasne

zrédto: opracowanie wtasne



Obszary potencjalnej retencji

® Warstwa: obszary_potencjalnej_retencji,
® typ warstwy: powierzchniowa,

® opis: obszary potencjalnej retencji o gtebokosci zalania powyzej 30 cm i powierzchni 500 m?
znajdujace sie na terenach niezabudowanych,

® Zrédto danych: opracowanie wiasne.

Tabela 14 Struktura atrybutowa warstwy obszary_potencjalnej_retencji

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne
Informacja o zastosowanej siatce obliczeniowej:
2 SIATKA Text (20) Opracowanie wtasne
- ,MESH"
3 WYS_OPAD Float Suma opadu [mm] Opracowanie wtasne

Prawdopodobienstwo wystagpienia opadu [%]: 10%

4 PRAWD_OPAD Long Integer - opad o czestoéci wystepowania 1 raz na 10 lat Opracowanie wtasne
5 CZAS_OPAD Long integer Czas trwania opadu [min] Opracowanie wtasne
6 H_MIN Float Minimalna gtebokos¢ wgdy, (;Ila JakIe.J. wyznaczono Opracowanie wasne
obszary potencjalnej retencji [m]
7 H_MAX Float Maksymalna g’rebo!<osc yvody w"danym obszarze Opracowanie wtasne
potencjalnej retencji [m]
3 H SR Float Srednia gtebokos¢ wody w danym obszarze poten- Opracowanie wiasne

cjalnej retencji [m]

Powierzchnia danego obszaru potencjalnej

9 POW_M2 Double N Opracowanie wtasne
retencji [m?]
10 VM3 Double Objetos¢ wody w danynj. obszarze potencjalnej opracowanie wiasne
retencji [m?]
Informacja o tym, czy dany obszar potencjalnej
retencji znajduje sie na terenie skarbu panstwa:
11 SKARB_PANS Long integer . S Opracowanie wtasne
0 - nie znajduje sie
1 - znajduje sie
12 ULICA Text (50) Nazwa ulicy Opracowanie wtasne

zrédto: opracowanie wiasne

Giebokos¢ wody w przedziatach dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla prawdopodo-
bienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC

® Warstwa;
» przedzialy_glebokosci_wody_1,
» przedzialy_glebokosci_wody_10,
» przedzialy_glebokosci_wody_20,
» przedzialy_glebokosci_wody_1_CC,
» przedzialy_glebokosci_wody_10_CC.
® Typ warstwy: powierzchniowa,

® Opis: warstwa powierzchniowa z gtebokosciami wody [m] w przedziatach dla obszaréw zagrozo-
nych wodami opadowymi dla prawdopodobienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC,

* Zrédto danych: opracowanie wiasne.



Tabela 15 Struktura atrybutowa warstwy przedzialy_glebokosci_wody

- Typpola | opis | rédlo |

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Warto$¢ poczatkowa gtebokosci [m] dla

2 MIN Float danego przedziatu

Opracowanie wtasne

Warto$¢ koncowa gtebokosci [m] dla danego

3 MAX Float .
przedziatu

Opracowanie wiasne

4 PRZEDZIAL Text (20) Zakres przedziatu [m] Opracowanie wtasne

zrédto: opracowanie wtasne

Giebokos¢ wody w przedziatach dla obszaréw potencjalnej retencji

® Warstwa: przedzialy_glebokosci_wody_obszary_potencjalnej_retencji,
® typ warstwy: powierzchniowa,

® opis: warstwa powierzchniowa z gtebokosciami wody [m] w przedziatach dla obszaréw potencjalnej
retencji,

® zrédto danych: opracowanie wtasne.

Tabela 16 Struktura atrybutowa warstwy przedzialy_glebokosci_wody_obszary_potencjalnej_retencji

- Typpola | opis | Zrédio

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Wartos$¢ poczatkowa gtebokosci [m] dla

2 MIN Float ) Opracowanie wtasne
danego przedziatu
3 MAX Float Wartos¢ koricowa gl’ebo!(OSCI [m] dla danego OB EERG
przedziatu
4 PRZEDZIAL Text (20) Zakres przedziatu [m] Opracowanie wtasne

zrédto: opracowanie wiasne

Miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
prawdopodobienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC

® Warstwa;
» h_max_1,
» h_max_10,
» h_max_20,
» h_max_1_CC,
» h_max_10_CC.
® Typ warstwy: punktowa,

® opis: miejsca i wartosci gtebokosci maksymalnej [m] dla obszaréw zagrozonych wodami opadowymi
dla prawdopodobienstwa 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC,

® zrédto danych: opracowanie wtasne.



Tabela 17 Struktura atrybutowa warstwy h_max

- Typpola | opis | Zrédio

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne
Maksymalna gteboko$¢ wody w danym
2 H_MAX Float obszarze zagrozonym wodami opadowymi Opracowanie wtasne
[m]

zrédto: opracowanie whasne

Miejsce i wartos¢ gtebokosci maksymalnej dla obszarow potencjalnej retencji

® Warstwa: h_max_obszary_potencjalnej_retencji,
® typ warstwy: punktowa,
® opis: miejsca i wartosci gtebokosci maksymalnej [m] dla obszaréw potencjalnej retencj,

® Zrédto danych: opracowanie wtasne.

Tabela 18 Struktura atrybutowa warstwy h_max_obszary_potencjalnej_retenc;ji

- Typpola | opis | Zrédlo

Long integer Identyfikator Opracowanie wtasne

Maksymalna gtebokos$¢ wody w danym

2 H_MAX Float . . "
obszarze potencjalnej retencji [m]

Opracowanie wtasne

zrédto: opracowanie wiasne

4.2. Opracowanie prezentacji kartograficznych

Wyznaczone obszary, z uwagi na ich niewielkg powierzchnie, najlepiej przedstawi¢ w postaci kartograficznej
na indywidualnych kartach zawierajgcych réwniez podstawowe informacje o danym obszarze takie jak: po-
wierzchnia zalania, objetos¢ wody, srednia gtebokos¢ wody, maksymalna gtebokos¢ wody, dtugos¢ zalanych
ciggoéw komunikacyjnych czy liczba zagrozonych obiektow.

Ponizej przedstawiono opis elementéw sktadajgcych sie na karty dla wyznaczonych obszaréw, proponowany

sposéb nazewnictwa plikow oraz przyktadowe karty.

4.2.1. Obszar zagrozenia wodami opadowymi dla prawdopodobienstwa 1%, 10%,
20%, 1%CC i 10%CC

Elementy sktadajace sie na tres¢ mapy

Na prezentacjach kartograficznych obszaréw zagrozenia wodami opadowymi przedstawia sie nastepujace
elementy:

® mapa poglagdowa lokalizacji obszaru zagrozenia,
® mapa szczeg6towa obszaru zagrozenia,

® obszar zagrozenia wodami opadowymi,

® punkt maksymalnej gtebokosci wody,

® zalane ciggi komunikacyjne,

® zagrozone obiekty,

® granice miasta Nowy Sacz,

® gtebokos¢ wody [m] - w siedmiu przedziatach: 0,3<h<0,4m; 04<h<0,6m;06<h<0,8m;0,8<h
<1,0m;1,0<h<12m;12<h<14m;h>14m.



Na mapie pogladowej zostat przedstawiony obszar zagrozenia wodami opadowymi w oddaleniu z wykorzy-
staniem podktadu OpenStreetMap (openstreetmap.org/copyright) oraz lokalizacja wskazanego obszaru na
tle granicy miasta.

Na mapie szczegotowej znajduje sie obszar zagrozenia wodami opadowymi przedstawiony na tle ortofotoma-
py wraz z gtebokoscig wody, punktem maksymalnej gtebokosci, zagrozonymi zalaniem ciggami komunikacyj-
nymi oraz zagrozonymi obiektami.

Elementy pozaramkowe mapy

o tytut karty,
® numer obszaru,
* prawdopodobienstwo wystgpienia opadu [%],
® czas trwania opadu,
® numer wariantu,
® nazwa oraz ulica analizowanego miasta,
e gtdbwne ramki zawierajgce tres¢ map,
® skala i podziatka liniowa,
® objasnienia znakéw,
® tabela zawierajgca podstawowe informacje:
» powierzchnia zalania [m?],
» objetos¢ wody [m?],
» Srednia gtebokos$¢ wody [m],
» maksymalna gtebokos¢ wody [m],
» dtugos¢ zalanych ciggdéw komunikacyjnych [m],
» liczba zagrozonych obiektow.

* logotyp: znak Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie (do dostosowania wedtug danej
jednostki).



Objasnienia znakow dla kart obszarow zagrozenia wodami opadowymi

Rysunek 6 Przyktadowa karta obszaru zagrozenia wodami opadowymi

zrédto:opracowanie wiasne

Tabela 19 Objasnienie znakéw dla kart obszaréw zagrozenia wodami opadowymi

Znak Objasnienie znakéw

Obszar zagrozenia wodami opadowymi

di

Punkt maksymalnej gtebokosci wody

R — Zalane ciggi komunikacyjne

Zagrozone obiekty

Miasto Nowy Sacz

Gtebokos¢ wody 0,3 < h < 0,4 [m]

Gtebokos¢ wody 0,4 < h < 0,6 [m]

Gtebokos¢ wody 0,6 < h < 0,8 [m]

Gtebokos¢ wody 0,8 < h < 1,0 [m]

Gtebokos¢ wody 1,0 < h < 1,2 [m]

Gtebokos¢ wody 1,2 < h < 1,4 [m]

Gtebokos¢ wody h > 1,4 [m]

Zrédto: opracowanie wtasne



Nazwy i rozdzielczosci plikéw PDF

Nazwa pliku jest powigzana z wariantem, nazwg miasta, rodzajem obszaru, prawdopodobienstwem wystgpie-
nia oraz z numerem obszaru.

Nazwa pliku jest zgodna z ponizszym szablonem:

Wariant_nazwa miasta_obszar_zagrozenia_prawdopodobienstwo wystapienia opadu_czas
trwania opadu_numer obszaru.rozszerzenie

Pliki PDF przygotowuje sie w rozdzielczosci 300 dpi oraz w palecie koloréw RGB.

4.2.2. Obszary potencjalnej retencji dla prawdopodobienstwa 10% i czasu trwania
opadu 120 min

Elementy sktadajace sie na tres¢ mapy

Na prezentacjach kartograficznych obszaréw potencjalnej retencji przedstawia sie nastepujace elementy:
® mapa poglagdowa lokalizacji obszaru potencjalnej retencji,
® mapa szczego6towa obszaru potencjalnej retencji,

® obszar potencjalnej retencji,

punkt maksymalnej gtebokosci wody,

® granica miasta Nowy Sacz,

gtebokos¢ wody [m] - w siedmiu przedziatach: 0,3<h<0,4m; 04<h<06m;06<h<08m;0,8<
h<10m;10<h<12m;12<h<14m;h>14m.

Na mapie pogladowej zostat przedstawiony obszar potencjalnej retencji w oddaleniu z wykorzystaniem
podktadu OpenStreetMap (openstreetmap.org/copyright) oraz lokalizacja wskazanego obszaru na tle granicy
miasta.

Na mapie szczegétowej znajduje sie obszar potencjalnej retencji przedstawiony na tle ortofotomapy wraz
z gtebokoscig wody oraz punktem maksymalnej gtebokosci.

Elementy pozaramkowe mapy
o tytut karty,

® numer obszaru,

* prawdopodobienstwo wystapienia opadu [%],

® numer wariantu,

® nazwa oraz ulica analizowanego miasta,

e gtéwne ramki zawierajgce tres¢ map,

® objasnienia znakéw,

® skala i podziatka liniowa,

® czas trwania opadu,

® tabela zawierajgca podstawowe informacje:
» powierzchnia obszaru retencji [m?],

» zdolnos$¢ retencyjna obszaru [m?],



» Srednia gtebokos¢ wody [m],
» maksymalna gteboko$¢ wody [m].

* logotyp: znak Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie (do dostosowania wedtug danej
jednostki).

Objasnienia znakéw dla kart obszaréw potencjalnej retencji

Rysunek 7 Przyktadowa karta potencjalnej retencji

zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 20 Objasnienie znakéw dla kart obszaréw potencjalnej retencji
Znak | Objasnienie znakow

Obszar potencjalnej retencji

Punkt maksymalnej gtebokosci wody

gl

Miasto Nowy Sacz

Gtebokos¢ wody 0,3 < h < 0,4 [m]
Gtebokos¢ wody 0,4 < h < 0,6 [m]
Gtebokos$¢ wody 0,6 < h < 0,8 [m]
Gtebokos¢ wody 0,8 < h < 1,0 [m]
Gtebokos¢ wody 1,0 <h < 1,2 [m]

Gtebokos¢ wody 1,2 < h < 1,4 [m]

Gtebokos¢ wody h > 1,4 [m]

Zrédto: opracowanie wtasne



Nazwy i rozdzielczosci plikéw PDF

Nazwa pliku jest powigzana z wariantem, nazwa miasta, rodzajem obszaru, prawdopodobieristwem wystapie-
nia oraz z numerem obszaru.

Nazwa pliku jest zgodna z ponizszym szablonem:

Wariant_nazwa miasta_obszar_retencji_prawdopodobienstwo wystgpienia opadu_czas trwania
opadu_numer obszaru.rozszerzenie

Pliki PDF przygotowuje sie w rozdzielczosci 300 dpi oraz w palecie koloréw RGB.
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