|

PORADNIK W ZAKRESIE IDENTYFIKAC)JI OBSZAROW
ZAGROZONYCH WODAMI OPADOWYMI NA
TERENACH ZURBANIZOWANYCH

Zalqgcznik nr 2

Charakterystyka obszaru i wyniki analiz - miasto Nowy Sqcz



Spis tresci

1. Nowy Sacz - wprowadzenie

2. Charakterystyka obszaru miasta Nowy Sacz

2.1. Warunki fizyczne i geologiczne

2.2. Warunki klimatyczne

2.3. Charakterystyka meteorologiczna

2.4. Warunki hydrograficzne

2.5. Warunki hydrologiczne

2.6. Ocena zagrozenia i ryzyka powodziowego

2.7. Przewidywane zmiany sum i rozkiadu opadéw i przeptywoéw w oparciu
o dostepne modele klimatyczne

2.8. Charakterystyka zagospodarowania przestrzennego

2.9. Charakterystyka sieci kanalizacji deszczowej

2.10. Prowadzone dziatania adaptacyjne do zmian klimatu

3. Obszary zagrozone wodami opadowymi - wyniki analiz

3.1. Wariant 1

3.2. Wariant 2

3.3. Wariant 3

4. Analiza podatnosci i ryzyka na przyktadzie Nowego Sacza

4.1. Analiza ekspozycji

4.2. Analiza wrazliwoSci

4.3. Analiza potencjatu adaptacyjnego

4.4. Analiza podatnosci

4.5. Ocena ryzyka

Spis Tabel

© VW O U W W w



1. Nowy Sacz - wprowadzenie

Nowy Sacz jest jednym z dwéch miast pilotazowych, ktére wybrano, aby przetestowac¢ podejscie metodyczne
dla analiz, majacych na celu wyznaczenie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi. Zinwentaryzowano
niezbedne do wykonania analiz dane, a nastepnie przeprowadzono komplet prac analitycznych dla wszystkich
3 wariantow.

2. Charakterystyka obszaru miasta Nowy Sacz
2.1. Warunki fizyczne i geologiczne

Nowy Sacz, miasto o powierzchni 58 km?, potozone jest w potudniowo-wschodniej czesci wojewddztwa ma-
topolskiego (Rysunek 1). Jest trzecim pod wzgledem liczby mieszkancéw miastem w wojewodztwie mato-
polskim?. Wojewddztwo matopolskie jest najbardziej zr6znicowane wysokosciowo na tle uksztattowania po-
wierzchni kraju, w wiekszosci wystepuje na obszarze wyzyn oraz gér3. Ponad 30% obszaru znajduje sie powyzej
500 m n.p.m., a tylko 9% lezy ponizej 200 m n.p.m.% Nowy Sgcz graniczy z gminami wiejskimi: Podegrodzie,
Chetmiec, Kamionka Wielka, Nawojowa oraz gming miejsko-wiejskg Stary Sgcz>.

Rysunek 1 Potozenie Nowego S3acza na tle powiatu nowosadeckiego i wojew6dztwa matopolskiego

zrédto: opracowanie wiasne

1 Gryczko-Gostynska A., Oledzka D., 2016, Nowy Sagcz, Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB, dostepne na stronie: https://www.pgi.gov.
pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html

2 op.cit.

3 Sikorska-Maykowska M. (red.), Andrzejewska-Kubrak K., Bak B., Bojakowska 1., Grabowski D., Jureczka J., Lenik P., Pasieczna A., Wilk S.,
Wojcik A., 2014, Objasnienia do mapy geosrodowiskowej Polski (II) 1 : 50 000, Wojewddztwo matopolskie, Panstwowy Instytut Geolo-
giczny - PIB, Warszawa

4 op.cit.

5 Eko-precyzja, Zaktad Analiz Srodowiskowych 2021, Program Ochrony Srodowiska dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z per-
spektywg na lata 2025 - 2030, Zatgcznik do uchwaty nr XLV/505/2021 Rady miasta Nowego Sacza z dnia 11 maja 2021 r.


https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html
https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html

Pod wzgledem hydrogeologicznym obszar Nowego Sgcza potozony jest w regionie karpackim (nr XIV)®. Miasto
znajduje sie w zasiegu gtéwnego zbiornika wéd podziemnych (GZWP) - Dolina rzeki Dunajec (Nowy Sacz)
nr 437 (Rysunek 2). Nowy Sacz znajduje sie w obrebie jednolitej czesci wéd podziemnych (JCWPd) nr 166
(PLGW2000166).

Rysunek 2 Potozenie Nowego Sacza i okolic na tle gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajgcych szczegdlnej
ochrony’

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Mapy gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych (wg stanu na grudzien 2021 r.), Panstwowy
Instytut Geologiczny?

W rejonie Kotliny Sadeckiej, na obszarze ktérej lezy Nowy Sacz, w przewadze wystepujg gleby od II (gleby
orne bardzo dobre), przez III (gleby orne Srednio dobre) do IVa (gleby orne $rednie) klasy bonitacyjnej. Na
terenie dna kotliny przewazajg gliniasto-pytowe osady aluwialne (mady). W wyzszych partiach wystepujg gleby
bardziej zwiezte, pytowo-ilaste ptowe lub brunatne. Tworzg one kompleksy gleb ornych zbozowo-pastew-
nych, pszennych $rédgoérskich i podgorskich oraz zbozowych zytnich®. Tereny pod uzytki rolne Nowego Sacza
stanowig okoto 60 % catego obszaru™.

6 Paczynski B., 1995 - Atlas hydrogeologiczny Polski w skali 1:500 000. Panst. Inst. Geol., Warszawa

7 Gryczko-Gostyniska A., Oledzka D., 2016, Nowy Sacz, Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB. dostepne na stronie: https://www.pgi.gov.
pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html

8 Gryczko-Gostyniska A., Oledzka D., 2016, Nowy Sacz, Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB. dostepne na stronie: https://www.pgi.gov.
pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html

9 Radwanek-Bak B., Szelag A., Malata T., Bojakowska I, Lis J., Pasieczna A., Tomassi-Morawiec H., 2004, Objasnienia do mapy geosrodo-
wiskowej Polski 1 : 50 000, Arkusz NOWY SACZ (1035), Parstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, https://bazadata.pgi.gov.pl/data/
mgsp/txt/mgsp1035.pdf

10 Eko-precyzja, Zaktad Analiz Srodowiskowych 2021, Program Ochrony Srodowiska dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z per-
spektywg na lata 2025 - 2030, Zatgcznik do uchwaty nr XLV/505/2021 Rady miasta Nowego Sacza z dnia 11 maja 2021 r.


https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html
https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html
https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html
https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/informatory-psh/wody-podziemne-miast-polski/4165-nowy-sacz.html
https://bazadata.pgi.gov.pl/data/mgsp/txt/mgsp1035.pdf
https://bazadata.pgi.gov.pl/data/mgsp/txt/mgsp1035.pdf

2.2. Warunki klimatyczne

Wedtug regionalizacji klimatycznej Polski przeprowadzonej na podstawie analizy czestosci wystepowa-
nia réznych typéw pogody, Nowy Sacz potozony jest w Regionie Slasko - Krakowskim (R - XXVI). Region ten
obejmuje Pogérze Slaskie, Pogérze Wielickie, Wyzyne Slgskg oraz potudniowg cze$¢ Wyzyny Krakowsko - Cze-
stochowskiej. Region wytyczony jest przez wyrazne granice wschodnig i zachodnig, mniej wyrazng granice
potnocng oraz obszar gérski na potudniu (Rysunek 3).

Rysunek 3 Regiony klimatyczne Polski; Granice regionéw: 1 - bardzo wyrazne, 2 - wyrazne, 3 - mato wyrazne, 4 - obszary gorskie

Zrédto: Banski ). (red.), 2016, Atlas obszaréw wiejskich w Polsce, IGiPZ PAN, Warszawa, https://www.igipz.pan.pl/atlas-obszarow-wiej-
skich-rozdzial1.html

Region Slasko - Krakowski wyréznia sie poéréd innych stosunkowo najwiekszg liczba dni z pogodg bardzo
cieptg z opadem. Dni takich w ciggu roku jest przecietnie okoto 34. Wéréd nich wyréznia sie 10.8 dnia z pogodag
bardzo cieptg, réwnocze$nie z duzym zachmurzeniem (zér.dob>80%) i opadem (dobowa suma opaddéw
>0,1 mm). W regionie tym réwniez najwiecej jest dni z pogodg umiarkowanie cieptg z duzym zachmurzeniem
i opadem (37,7)".

11 Wos A., 1999, Klimat Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa


https://www.igipz.pan.pl/atlas-obszarow-wiejskich-rozdzial1.html
https://www.igipz.pan.pl/atlas-obszarow-wiejskich-rozdzial1.html

2.3. Charakterystyka meteorologiczna

W zakresie kluczowych danych meteorologicznych, $rednia roczna temperatura powietrza z wielolecia
1991 - 2020 w okolicach Nowego Sgcza wynosi ok. 8°C (Rysunek 4), natomiast $rednia roczna suma opadéw
siega ok. 1000 mm (Rysunek 5)'2,

Rysunek 4 Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce w wieloleciu 1991-2020

Zrodto: Tomezyk A.M., Bednorz E., 2022, Atlas klimatu Polski (1991-2020), Bogucki WN, Poznan, https://repozytorium.amu.edu.pl/
handle/10593/26990

Rysunek 5 Srednia roczna suma opadéw w Polsce w wieloleciu 1991 - 2020

Zrodto: Tomezyk A.M., Bednorz E., 2022, Atlas klimatu Polski (1991-2020), Bogucki WN, Poznan, https://repozytorium.amu.edu.pl/
handle/10593/26990

12 Tomczyk A. M., Bednorz E., 2022, Atlas klimatu Polski (1991 - 2020), Bogucki WN, Poznan, https://repozytorium.amu.edu.pl/
handle/10593/26990



https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990
https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990
https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990
https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990
https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990
https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/26990

W granicach Nowego Sacza znajduje sie jedna stacja synoptyczna zlokalizowana na terenie miasta w okolicach
ujscia rzeki Kamienicy do Dunajca. Znajduje sie ona na wysokos$ci 292 m n.p.m. Jak wskazuje raport zawartosci
bazy danych ze stacji synoptycznych IMGW" dla stacji synoptycznej w Nowym Sgczu petny zakres pomiaru
prowadzony jest od roku 1965 (Rysunek 6). Dostep do danych meteorologicznych jest niezwykle istotny dla
przedmiotowych analiz, dlatego pomiary szczegélnie diugofalowe stanowig kompendium wiedzy na temat
charakterystyki opadow w miescie.

Opady atmosferyczne w Nowym Saczu, potozonym w ptaskim dnie Kotliny Sadeckiej, w widtach rzek Dunajca
i Kamienicy Nawojowskiej, r6znig sie w zaleznosci od czasu i miejsca. Wysokosci nad poziomem morza w tym
obszarze wahajg sie od 272 m n.p.m. (Wielopole) do okoto 475 m n.p.m. (wzgdrze Majdan). W Nowym Saczu
roczne sumy opadéw wahajg sie od okoto 330 mm do 1500 mm. Jednak na przestrzeni wielu lat nie obserwuje
sie wyraznych trendéw zmian w tej skali opadéw. Oznacza to, ze zaréwno sumy opaddw, jakich mozna
oczekiwac¢ w wybranych miesigcach na przestrzeni kolejnych lat, jak i ich zmiennos¢ w ciggu roku, sg trudne
do przewidzenia. Ten nieregularny rozktad opadéw (w skali wieloletniej, sezonowej, miesiecznej i dobowej)
bedzie nadal sie pogtebiat w najblizszym czasie™.

Rysunek 6 Lokalizacja stacji opadowej w Nowym Saczu

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

13 Raport zawartosci bazy danych ze stacji synoptycznych IMGW, mapa_zawartosci_synop.pdf (imgw.pl)

14 Program Ochrony Srodowiska dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z perspektywa na lata 2025 - 2030,
https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20noweqo%20
$%C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf



https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_meteorologiczne/mapa_zawartosci_synop.pdf
https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20nowego%20s%C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf
https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20nowego%20s%C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf

Analiza dostepnych danych rocznych sum opadéw atmosferycznych za lata 1986 - 2021 wykazywata statystycz-
nie nieistotny (p>0,05) lekki trend wzrostowy, o ponad 11% w skali catego okresu. Warto jednak podkresli¢, ze
roczne sumy opadéw wahaty sie od 512,4 mm w 1986 roku do 1154,7 mm w 2010 roku, a srednia roczna suma
opadow dla tego okresu wyniosta 725,8 mm.

Rysunek 7 Roczne sumy opadéw atmosferycznych dla stacji synoptycznej Nowy Sgcz w latach1986 - 2021

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Analiza miesiecznych sum oraz Sredniorocznych opadéw wykazata, iz najmniej opaddéw wystepuje w lutym -
$rednio 30,05 mm, a najwiecej w lipcu - $rednio 108,69 mm. Miesigcem o najwiekszej liczbie dni bez opadu
jest pazdziernik ($rednio 18,4 dnia), najmniej dni suchych wystepuje w lutym ($rednio 13,8 dnia). Miesigcami
0 najwyzszej sumie opaddw sg miesigce maj-sierpien i rowniez w tych miesigcach zauwazalne sg najwyzsze
ekstrema opadowe. Niewatpliwie najbardziej ekstremalnym w analizowanym okresie byt rok 2010 r., jednakze
lata 2020 i 2021 wykazujg znacznie wiecej dni, w ktérych suma opadow przekraczata 20 mm w podziale na lata,
co potwierdza widoczne bardzo wyraznie w ostatnich kilku latach na obszarze catego kraju zwiekszone wyste-
powanie ekstremalnych zdarzen pogodowych wraz z intensywnymi opadami.

Rysunek 8 Miesigeczne sumy opaddw i maksymalne sumy opadéw wraz z datami w latach 1986 - 2021

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW - PIB



Rysunek 9 Liczba dni z wielolecia 1986-2021, dla ktérych suma opaddw przekraczata 20mm w podziale na lata

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW - PIB

W ramach prac analitycznych nad poszczegd6lnymi wariantami, przygotowano dla Nowego Sgcza informacje
0 opadach w postaci wysokosci deszczu miarodajnego oraz wysokosci redukcji opadu dla poszczegdlnych
prawdopodobienstw. Szczegdty przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 1).

Tabela1 Wysokos$¢ deszczu miarodajnego oraz wysokos¢ redukcji opadu

Opad Redukcja Wyfokosc'opadu
Nazwa miarodajnego
: o prawdopo- opadu . . :
IEN L] o : o czasie trwania 120 min
dobieristwie [%] [mm]

1% 54,54 51,94 21,17 39,09 3,09 52,85
10% 37,52 3492 21,17 39,09 4,49 35,83

zrédto: opracowanie wiasne

Nowy Sacz

2.4. Warunki hydrograficzne

Warunki hydrograficzne Nowego Sgcza wynikaja z potozenia miasta w Srodkowej czesci Kotliny Sadeckiej
w rozwidleniu Dunajca i Kamienicy, ktére wchodzg w skfad dorzecza Wisty. Wody powierzchniowe zajmuja
ok. 2,19 ha tj. 3,8% powierzchni ogdélnej miasta. Pod wzgledem wielkosci przeptywdw najwiekszg rzeka jest
Dunajec ze $rednim rocznym przeptywem 63,5 m3/s, nastepnie Poprad - 24,5 m3/s, Kamienica - 3,67 m3/s. Sg to
rzeki o charakterze gérskim i odznaczajg sie duzymi wahaniami stanéw (10-100-krotnymi), co stanowi istotne
zagrozenie powodziowe. Najwyzsze stany rzek obserwuje sie po wiosennych roztopach oraz po gwattownych
nawalnych ulewach letnich, natomiast nizéwki wystepujg gtébwnie zimg i spowodowane sa dtugim zaleganiem
pokrywy $nieznej. Sporadycznie pojawiajg sie nizéwki jesienne, a nawet letnie. W granicach Nowego Sacza,
Dunajec jest obwatowany przeciwpowodziowo, natomiast pozostate cieki na znacznych odcinkach sg uregulo-
wane i czesciowo majg brzegi podwyzszone groblami ziemnymi. Generalnie rzeki sadeckie cechuja sie znaczna
zmiennoscig przeptywéw i standw wody, ktére gtdwnie wynikajg z: czestych i obfitych opaddéw, szybkich
splywow powierzchniowych, koncentrycznym uktadzie rzek i niewielkiej przepuszczalnosci podtoza.

2.5. Warunki hydrologiczne

Na obszarze Nowego Sacza znajdujg sie cztery wodowskazy. Trzy z nich potozone sg w centralnopétnocnej
czesci miasta i noszg nazwe ,Nowy S3acz”. Sg one umieszczone na rzekach: Dunajec, Kamienica, tubinka.
Czwarty wodowskaz potozony jest w potudniowozachodniej cze$ci gminy przy samej granicy i nosi nazwe
.Stary Sacz” na rzece Poprad. Przedstawiono je na (Rysunek 10).



Charakterystyki istniejgcych stacji wodowskazowych, w tym km potozenia, powierzchnie zlewni oraz rzedng
zera wodowskazu zestawiono w Tabeli 2.

Rysunek 10 Wodowskazy znajdujace sie w obszarze Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Tabela 2 Charakterystyka stacji wodowskazowych na obszarze miasta Nowy Sgcz

Rzedna zera

- Km Powierzchnia Rok
Nazwa stacji S . 5 wodowskazu o
potozenia | zlewni[km?] zalozenia
[m n.Kr.]

DUNAJEC NOWY SACZ 149200240 108,23 4337,46 275,67 1867
POPRAD STARY SACZ 149200220 2,63 2075,02 295,33 1887
KAMIENICA NOWY SACZ 149200250 0,98 237,03 278,82 1898
tUBINKA NOWY SACZ 149200260 2,16 66,60 281,33 1961

rédto:  opracowanie wiasne
Przeptywy charakterystyczne dla stacji wodowskazowych zlokalizowanych na obszarze Nowego Sacza:
® przeptyw $redni z niskich SNQ,
® przeptyw Sredni ze Srednich SSQ,
® przeptyw Sredni z wysokich SWQ,
® przeptyw najwyzszy z wysokich WWQ,

obliczone zostaty w uktadzie lat hydrologicznych na podstawie danych IMGW-PIB dla wielolecia 1987-2021
(z wytaczeniem lat 2010, 2011, 2015, 2016 i 2017 dla stacji wodowskazowej Nowy Sgcz na rzece tubinka oraz
w 2014 roku dla stacji wodowskazowej Nowy Sgcz na rzece Kamienica, ze wzgledu na braki danych). Do wy-
znaczenia przeplywdw charakterystycznych wykorzystano dane o ekstremach (minimum i maksimum) oraz
$redniej rocznej, udostepniane na stronie https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyj-
ne/dane_hydrologiczne/polroczne_i_roczne/

Tabela 3 Przeptywy z wielolecia 1987-2021 dla wodowskazéw zlokalizowanych na obszarze Nowego Sgcza

e | sadn | toast Lsnaio) ssao

DUNAJEC NOWY SACZ 149200240 17,1 67,2 2610 09.07.1993 r.
POPRAD STARY SACZ 149200220 6,28 25,6 316 1110 04.06.2010 r.
KAMIENICA  NOWY SACZ 149200250 0,50 3,54 149 400 25.07.2001 r.
LUBINKA NOWY SACZ 149200260 0,09 0,64 32.3 115 25.07.2001 r.

zrédto: opracowanie wiasne

Na obszarze Nowego Sacza najwyzsze przeptywy, na poszczegdlnych rzekach, odnotowane zostaty w latach:
1993 (rzeka Dunajec), 2010 (Poprad) oraz 2001 (Kamienica i tubinka).

Odptyw rzeczny na obszarze Nowego Sacza, charakteryzuje sie podobng zmiennosciag na wszystkich 4 ciekach
tj.: Dunajcu, Kamienicy, tubince i Popradzie (Rysunek 11 - Dunajec). Charakterystyczne sg lata o odptywie
powyzej Sredniej z wielolecia, w ktérych zdarzaty sie powodzie tj. 1997, 2001, 2010 i 2014. Wyjatkowo wysoki
odptyw roczny na Dunajcu, tubince, Kamienicy i Popradzie w 2010 roku wyraznie wyrdznia sie na tle innych lat
oraz ze wzgledu na wielkos¢ wptywa na zwiekszenie $redniej dla wielolecia 1987-2021.


https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_hydrologiczne/polroczne_i_roczne/
https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_hydrologiczne/polroczne_i_roczne/

Rysunek 11 Odptyw roczny na rzece Dunajec dla wodowskazu Nowy Sgcz w latach 1987-2021

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

2.6. Ocena zagrozenia i ryzyka powodziowego

Miasto Nowy Sacz lezy nad Dunajcem, prawym doptywem Wisty. Sposrod rzek przeptywajgcych przez Nowy
Sacz, Dunajec stanowi potencjalne najwieksze zagrozenie powodziowe dla miasta. W przypadku wystapie-
nia nieoczekiwanych warunkéw atmosferycznych, tj. nawalnych opadéw deszczu czy wzmozonych roztopow
$niegu istnieje ryzyko podniesienia poziomu wody w Dunajcu, wystgpienia wody z koryta, a w konsekwencji
uszkodzenia lub zniszczenia watéw przeciwpowodziowych i w nastepstwie zalania terenéw miejskich, w tym
obszaréw zabudowanych. Zagrozenie stanowig réwniez Kamienica i tubinka, prawobrzezne doptywy Dunajca.
Szczegdblnie mniejsze cieki sg narazone na wystgpienie tzw. powodzi btyskawicznych w obszarach podgor-
skich. Ze wzgledu na realne ryzyko powodziowe oraz dotkliwe doswiadczenia wczesniejszych powodzi miasto
jest uwzglednione w dokumentach planistycznych dotyczgcych zarzadzania ryzykiem powodziowym. Réwno-
czesnie istotnym, problemem miasta sg powodzie wywotane przez opady deszczu o czym Swiadczy ilo$¢ inter-
wengcji panstwowej strazy pozarnej oraz informacji prasowych z ostatnich lat.

W obrebie miasta Nowy Sgcz od dawna oraz z duzg regularnoscig wystepujg powodzie. Centralna cze$¢ miasta
jest potozona stosunkowo wysoko, dzieki czemu zagrozenia powodzig rzeczng nie wystepujg w tym obszarze.
Natomiast niektére dzielnice oraz przedmiescia regularnie doswiadczajg podtopien i zalewania gtéwnie na
skutek wystapienia wody z koryta rzek Kamienicy, tubinki i Dunajca.

Jedna z najwiekszych powodzi minionego wieku byta powddz w 1934 roku, wskutek ktérej zalane zostaty osiedla
m.in.: Swieta Helena, Piekto, Zatubincze i Wélki, a woda na budynku elektrowni przy Barbackiego siegneta
1,5 metra wysokosci. Po wojnie wody rzek jeszcze wielokrotnie wylewaty, powodujac liczne zniszczenia oraz
pozbawiajgc mieszkancow niejednokrotnie czesci lub catosci posiadanego mienia. Wymieni¢ nalezy przede
wszystkim nastepujace lata: 1948, 1955, 1958, 1960, 1973, 1983, 1997. XXI w. jak dotad takze przynidst juz kilka
zdarzen powodziowych, w tym katastrofalng na obszarze wielu regionéw krajow, powddz w 2010 r.

Na podstawie wstepnej oceny ryzyka powodziowego (WORP) z 2018 r. zidentyfikowano na terenie miasta
Nowy Sacz osiem historycznych powodzi rzecznych, ktére zostaty przedstawione krétko ponizej (Tabela 4).



Tabela4 Podstawowe informacje o rzecznych powodziach historycznych w miescie Nowy Sacz

Czas trwania
(doby)

Brak danych 07.07.1903 r.
2 Potok tubinka 09.07.1997 r. 2
3 Dunajec i Kamienica 27.07.2001 r. bd

tubinka, Nasciszowka, Szymanowianka, Biczyczanka, tacznik,

4 Dabréwka i Szczubanowskim 16.05.20107. >
5 Dunajec, Wielopolanka, lekow!<a., B|cz¥czanka, Potpk w Marcinkowi- 20.06.2010 r. 6
cach, Potok Krasnianka i Szymanowia
6 Brak danych 28.07.2010 r. 2
7 Potok Zeleznikowski, Potok Lac;nlk, Potok tubinka i Potok Januszo- 15.07.2011 1. bd
wianka
8 Dunajec, Wielopolanka, Niskéwka, Biczyczanka, Potok w Marcinkowi- 07.08.2014 r. )

cach, Potok Krasnianka i Szymanowia

zrédto: opracowanie wtasne

W 2020 roku przeprowadzono aktualizacje map zagrozenia powodziowego i jest to obowigzujaca wersja,
w ramach ktérej opracowano dla analizowanego obszaru mapy zagrozenia powodziowego z gtebokoscig wody
i mapy ryzyka powodziowego z potencjalnymi negatywnymi skutkami dla zycia i zdrowia ludzi, a takze wartosci
potencjalnych strat powodziowych dla nastepujgcych prawdopodobienstw: 1% - raz na 100 lat, 0,2% - raz na
500 lat oraz 10% - raz na 10 lat zostaty przeanalizowane ponizej.

Obszary szczeg6lnego zagrozenia powodzig, na ktérych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest
Srednie i wynosi 1% (raz na 100 lat) oraz przedziaty gtebokosci wody w metrach na terenie miasta Nowy Sgcz
przedstawia Rysunek 12. Wyznaczone na mapach jw. obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia
powodzi jest $rednie i wynosi 1% (raz na 100 lat) oraz prawdopodobieristwo to jest niskie i wynosi 0,2% (raz
na 500 lat) okreslone od rzeki Dunajec oraz jej doptywéw Kamienica i tubinka dotyczg terenéw nadrzecz-
nych potozonych wzdtuz zachodniej granicy miasta oraz w jego centralno-wschodniej czesci miasta. Natomiast
tereny zagrozone zalaniem w przypadku wystapienia scenariusza catkowitego zniszczenia watu przeciwpo-
wodziowego w sytuacji wystapienia zdarzenia ekstremalnego, przy wyznaczeniu, ktérego uwzgledniono
przeptyw o prawdopodobienistwie wystgpienie p=1% obejmuje obszar zachodniej czesci miasta, gdzie najbar-
dziej narazone sg osiedla Swietej Heleny oraz Wélki.

W obrebie miasta Nowy Sacz dla sredniego prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi raz na 100 lat - 1%
obliczono szacunkowg liczbe mieszkancéw zagrozonych powodzig, ktéra wynosi 1151. Natomiast dla poszcze-
golnych czesci miasta ksztattuje sie to odpowiednio: Kochanowskiego - 423, Stare Miasto - 6, Gotgbkowice -
64, Pod Podotami - 3, Murowaniec - 27, Falkowa - 92, Gorzkéw - 12, Jamnica - 51, Zawada - 33, Przetakéwka
- 437 oraz Swieta Helena - 3.



Rysunek 12 Obszar Nowego Sacza, mapa zagrozenia powodziowego z gtebokoscig wody obszary, na ktérych prawdopodobienstwo
wystapienia powodzi jest $rednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie produktéw aMZPiMRP



W mapach ryzyka powodziowego nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage na budynki mieszkalne oraz budynki
0 znaczeniu spotecznym objete obszarem szczegdlnego zagrozenia powodziowego, jak i wartosci potencjal-
nych strat powodziowych. Budynki mieszkalne oraz budynki o znaczeniu spotecznym zostaty okreslone na
podstawie obszaru zagrozenia powodziowego z gtebokoscig wody mierzong w metrach, natomiast wartosci
potencjalnych strat powodziowych zostaty okreslone na podstawie klas uzytkowania terenu, ktére mozna
zobaczy¢ na mapach ryzyka powodziowego z potencjalnie negatywnymi skutkami dla sSrodowiska w zakresie
dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej.

Obszar szczegélnego zagrozenia powodzig (raz na 100 lat - 1%) oraz wartosci strat powodziowych dla miasta
Nowy Sgcz przedstawia Rysunek 13.



Rysunek 13 Obszar Nowego Sacza, mapa ryzyka powodziowego w zakresie potencjalnie negatywnych skutkéw dla zycia i zdrowia ludzi
oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych. Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest
$rednie i wynosi 1% (raz na 100 lat)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie produktéw aMZPiMRP



Podsumowujgc dane oraz informacje, ktére zostaty przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego
(MZP) i mapach ryzyka powodziowego (MRP), w Nowym Saczu znajduje sie 25 osiedli mieszkaniowych, z czego
obszarami najbardziej zagrozonymi powodzig sg czesci miasta takie jak Kochanowskiego oraz Przetakéwka. Sg
one zagrozone od strony rzeki Kamienicy.

W uzupetnieniu warto doda¢, iz Nowy Sacz znajduje sie w strefie zagrozenia powodziowego, wynikajgcego
z awarii urzadzenia hydrotechnicznego. W ramach projektu ,Przeglad i aktualizacja map zagrozenia powodzio-
wego i map ryzyka powodziowego” (aMZPiMRP) analizowano scenariusz uszkodzenia lub zniszczenia budowli
pietrzacej zbiornika Czorsztyn (na rzece Dunajec). Scenariusz zaktadat przelanie sie wody przez korpus zapory,
w warunkach przejscia fali kontrolnej o prawdopodobienistwie wystgpienia 0,02%, w potgczeniu ze zniszcze-
niem trzech sekcji przelewowych zapory w Roznowie. Mapy wykazaty, ze Nowy S3cz znajdzie sie czesciowo
w strefie zalania wskutek takiego zdarzenia. Wéwczas zagrozonych powodzig oraz objetych ewakuacjg moze
by¢ nawet 12 852 mieszkarncéw. Najbardziej zagrozonymi osiedlami Nowego S3cza dla tego scenariusza sg
Wolki - 3918 mieszkancédw, Przetakéwka - 2212 mieszkancéw oraz Kochanowskiego - 2014 mieszkancéw.
Dodatkowo zagrozeniem objete sg budynki o znaczeniu spotecznym takie jak szkoty i przedszkola

W opracowanym przez Urzad Miasta w Nowym Sgczu dokumencie pt. ,Ocena zagrozen, charakterysty-
ka miasta Nowego Sgcza”, uwzgledniono miedzy innymi zagrozenie powodziowe. Jak wskazuje dokument,
z dokonanej analizy oraz prognozowanych wyliczen, obserwacji i doswiadczen (powodzie z 1997, 2001 i 2010
roku) wynika, ze Nowy Sacz jest miastem bardzo zagrozonym powodziami. Rejonami miasta najbardziej zagro-
zonymi powodzig sg osiedla: Pigtkowa, Chruslice, Westerplatte, Barskie, Grabowa, Przetakéwka, Nasciszowa,
Zabetcze, co odpowiada okoto 20% ogdlnej powierzchni miasta. Dodatkowo wskazano, iz niezwykle nie-
bezpiecznym zjawiskiem dla miasta moze by¢ opad burzowy o wysokiej wartosci, zlokalizowany punktowo
nad zlewnig Kamienicy lub tubinki powyzej miasta. W opracowaniu wskazano, ze najczesciej place i drogi
dojazdowe do miasta sg wyposazone w mato sprawne wpusty uliczne do kanalizacji burzowej. W efekcie
podczas opadu nawalnego zamieniajg sie one w rwace potoki, zas woda gromadzi sie w nisko potozonych
obszarach miejskich. Ten fakt znaczgco utrudnia ruch drogowy, jest przyczyng utrudnien dla mieszkancéw
i przynosi znaczne straty materialne. Dodatkowy wysoki stopien zagrozenia wynika przede wszystkim z duzych
predkosci wody i zwigzanego z tym krétkiego czasu, jaki pozostaje miedzy wydaniem ostrzezenia a mozliwo-
$cig reakcji mieszkancéw.

W celu identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi na terenie miasta dokonano analizy danych
o interwencjach strazy pozarnej zwigzanych z intensywnymi opadami. Dane pozyskano z Komendy Miejskiej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Nowym Saczu. W okresie od 2015 do 2022 roku KM PSP w Nowym Saczu
odnotowata 222 interwencje, dotyczgce przede wszystkim:

® wypompowania wody z zalanych piwnic nalezacych do r6znego rodzaju obiektéw,
® wypompowania wody z zanieczyszczonych studni,
® udrazniania studzienek kanalizacyjnych i przepustéw.

Lokalizacje interwencji i zdarzeh zwigzanych z gwattownymi opadami deszczu przedstawia Rysunek 14.

15 Ocena zagrozen - Nowy Sacz, https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fnowysacz.pl%2Fcontent%2Freso-
urces%2Furzad%2Furzad_miasta%2Ffunkcjonowanie_um%2Fwydzialy%2Fwzk%2Focena_zagro%25C5%25BCen.doc&wdOrigin=BROW-
SELINK, data wejécia: 27.02.2024



https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fnowysacz.pl%2Fcontent%2Fresources%2Furzad%2Furzad_miasta%2Ffunkcjonowanie_um%2Fwydzialy%2Fwzk%2Focena_zagro%25C5%25BCen.doc&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fnowysacz.pl%2Fcontent%2Fresources%2Furzad%2Furzad_miasta%2Ffunkcjonowanie_um%2Fwydzialy%2Fwzk%2Focena_zagro%25C5%25BCen.doc&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fnowysacz.pl%2Fcontent%2Fresources%2Furzad%2Furzad_miasta%2Ffunkcjonowanie_um%2Fwydzialy%2Fwzk%2Focena_zagro%25C5%25BCen.doc&wdOrigin=BROWSELINK

Rysunek 14 Lokalizacje interwencji KM PSP oraz zdarzen zwigzanych z gwattownymi opadami deszczu na terenie Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych KM PSP w Nowym Saczu i doniesien prasowych



W okresie od 2015 do 2022 roku najwiecej interwencji PSP w Nowym Saczu zarejestrowata w dniach:
® 19.06.2020 r. - 14 interwencji, m.in. w rejonie ulic: Wita Stwosza, Jana Pawta II, Nawojowskiej,
® 10.07 - 19.07.2021 r. - tacznie 50 interwencji, m. in. w rejonie ulicy Lwowskiej,
® 27.07.2021 r.-44 interwencje, m. in. w rejonie osiedla ,,Kaduk”, takze ulic Wegierskiej i Elektrodowe;j.

Fotografia ponizej (Rysunek 15) przedstawia zalane skrzyzowanie ulic Nawojowskiej i Kolejowej po opadach
burzowych w dniu 19.06.2020 roku.

Rysunek 15 Skrzyzowanie ulic Nawojowskiej i Kolejowej w Nowym Saczu

zrodto: Gazeta i portal informacyjny miasta Nowy Sacz, https://miastons.pl/nowy-sacz/wylal-potok-dabrowka-zalewa-okoliczne-domu-i-
-dzialki-zdjecia-interwencja/

Szkody spowodowane powodzig btyskawiczng w dniach 16 - 17.07.2021 r. obrazuje Rysunek 16.

Rysunek 16 Zniszczenia spowodowane powodzig btyskawiczng w dniach 16-17 lipca 2021 r. w okolicach osiedla Kochanowskiego
w Nowym Sgczu

?rédto: https://wiadomosci.onet.pl/krakow/chelmiec-rzeka-lubinka-wystapila-z-koryta-w-nocy-z-czwartku-na-piatek/1g0xrgl



https://miastons.pl/nowy-sacz/wylal-potok-dabrowka-zalewa-okoliczne-domu-i-dzialki-zdjecia-interwencja/
https://miastons.pl/nowy-sacz/wylal-potok-dabrowka-zalewa-okoliczne-domu-i-dzialki-zdjecia-interwencja/

Rysunek 17 przedstawia zalang w dniu 27.07.2021 r. ulice Nawojowska w Nowym Sgczu.

Rysunek 17 Zalana ulica Nawojowska po intensywnych opadach w dniu 27.07.2021 r.

?rédto: https://nowysacz.naszemiasto.pl/nowy-sacz-oberwanie-chmury-nad-miastem-woda-zalala-ul/ga/c9-8385834/zd /63927318

Biorgc pod uwage opracowane dokumenty planistyczne, mozna stwierdzi¢, ze Nowy Sacz charakteryzuje sie
wysokim zagrozeniem i ryzykiem powodziowym od strony rzek oraz z pewnoscia na jego obszarze wystepuje
ryzyko zwigzane z powodziami miejskimi, co potwierdzaja liczne interwencje strazy pozarnej w miesigcach
letnich.

2.7. Przewidywane zmiany sum i rozkiadu opadoéw i przepltywow
w oparciu o dostepne modele klimatyczne

W ramach projektu Klimada 2.0 opracowane zostaly scenariusze klimatyczne, majgce na celu prognoze
zmian temperatury i opadu dla Polski w perspektywie do 2100 r. oraz stworzony zostat portal interaktywny
dedykowany prezentacji opracowanych scenariuszy.

Na portalu udostepniane sa dane dla dwoch scenariuszy koncentracji gazéw cieplarnianych:

® RCP4.5-scenariusz zaktadajacy wprowadzanie nowych technologii dla uzyskania wyzszej niz obecnie
redukcji emisji gazow cieplarnianych - osiggniecie w 2100 r. koncentracji CO, nieprzekraczajacej 580
ppm (wzgledem 410 ppm w 2020 r.) oraz wymuszenia radiacyjnego 4.5 W/m?,

® RCP 8.5 - scenariusz zaktadajacy utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazéw cieplarnianych
- osiggniecie w 2100 r. koncentracji CO, na poziomie 1 230 ppm (wzgledem 410 ppm w 2020 r.) oraz
wymuszenia radiacyjnego 8.5 W/m2,

Projekcje klimatyczne opracowane zostaty w podziale na dekady od 2011 do 2050. Wyznaczono parametry
zwigzane z temperaturg, promieniowaniem, opadem i wiatrem, jako Srednie lub sumy roczne, sezonowe oraz
miesieczne.

W odniesieniu do opadéw ekstremalnych > 20 mm/dobe w obu scenariuszach wystgpi trend wzrostowy.
W scenariuszu RCP8.5 (Rysunek 19) wzrost jest wyzszy o okoto 1 dzien w poréwnaniu do RCP4.5
(Rysunek 18). Dane wskazujg na pewne przyspieszenie tempa wzrostu $redniej kroczgcej liczby dni z opadem
wiekszym lub rownym 0 mm w przysztosci. W poczatkowym okresie wzrost jest umiarkowany, ale w latach
2047-2076 przewiduje sie, ze tempo wzrostu przyspieszy nieznacznie, a wartosci wzrosng szybciej. To sugeruje,
ze zmiany klimatyczne bedg mialy coraz wiekszy wplyw na czesto$¢ wystepowania intensywnych opadow.
Jak wskazujg autorzy opracowania ,Analiza zmian klimatu diagnoza stanu aktualnego”, ktéry powstat na
potrzeby aktualizacji regionalnego planu dziatan dla klimatu i energii dla wojewddztwa matopolskiego
w dekadzie 2021-2030 mozna spodziewac sie zaréwno wysokich, jak i niskich sum opadéw, co moze prowadzic
do powodzi i suszy. Bardzo prawdopodobne jest wystepowanie gwattownych opadéw o zasiegu lokalnym na
catym obszarze wojewo6dztwa matopolskiego. Jednoczesnie dtugotrwate opady, trwajgce kilka dni bez przerwy


https://nowysacz.naszemiasto.pl/nowy-sacz-oberwanie-chmury-nad-miastem-woda-zalala-ul/ga/c9-8385834/zd/63927318

i obejmujgce znaczng cze$¢ wojewddztwa, sg réwniez mozliwe. Najwieksze szkody mogg wystapi¢ w potudnio-
wej i potnocnej czesci wojewddztwa matopolskiego, gdzie teren jest zréznicowany, ale réwniez w centrach
miast, gdzie powodzie btyskawiczne mogg wystepowac coraz czesciej.

Nalezy pamieta¢, ze tereny goérskie w wojewddztwie matopolskim majg najwyzsze sumy opaddéw. Dlatego
obszar potozony na przedpolu Karpat jest narazony na fale powodziowe, ktére mogg dotrze¢ do czesci
badanego obszaru, nawet jesli opady tam nie wystepujg. Jesli chodzi o susze, najbardziej ucigzliwa bedzie
w obszarach ponizej 600-800 m n.p.m., mogaca wystepowac nie tylko latem, ale réwniez wiosng i/lub jesienia.
Jednym z powodéw suszy w okresie wiosennym jest wyrazny spadek liczby dni z pokrywg $niezng®®.

Rysunek 18 Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym = 20 mm - pow. Nowy Sacz dla scenariusza RCP4.5

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Klimat scenariusze - Klimada 2.0 (ios.gov.pl)

Rysunek 19 Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym = 20 mm - pow. Nowy Sacz dla scenariusza RCP8.5

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Klimat scenariusze - Klimada 2.0 (ios.gov.pl)

Modele klimatyczne dla obszaru Polski przewidujg ocieplenie klimatu i wzrost sumy opadéw atmosferycznych,
zwtaszcza w okresie zimy i wiosny. W ramach projektu CHASE-PL do oceny stanu ilosciowego zasobédw wodnych
w horyzontach czasowych 2021-2050 oraz 2071-2100 wykorzystano model hydrologiczny SWAT opracowany
dla obszaru dorzeczy Wisty i Odry w 2633 zlewniach czastkowych. Prezentowane w tabelach (Tabela 5
i Tabela 6) wyniki obejmujg zmiany w okresie 2021-2050 w poréwnaniu do okresu 1971-2000 i zaprezentowane
sg osobno dla dwdch scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5. W celu oceny wptywu zmian klimatycznych na
niskie i wysokie przeptywy zostaty zbadane dwa wskazniki: wskaznik niskiego przeptywu (QL), obliczony jako
wieloletnia Srednia 10 percentyla z przeptywow dobowych w ciggu roku oraz analogiczny wskaznik wysokiego
przeptywu (QH), obliczony dla 90 percentyla®.

16 Opracowanie-ANALIZA-ZMIAN-KLIMATU-DIAGNOZA-STANU-AKTUALNEGO22.pdf (ekomalopolska.pl), dostep z dnia 24.05.2023

17 Zmiany-klimatu-i-ich-wplyw-na-wybrane-sektory-w-Polsce-Redaktorzy.pdf (researchgate.net)



http://ios.gov.pl
http://ios.gov.pl
https://klimat.ekomalopolska.pl/wp-content/uploads/2023/01/Opracowanie-ANALIZA-ZMIAN-KLIMATU-DIAGNOZA-STANU-AKTUALNEGO22.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Tomasz-Okruszko/publication/329587981_Zmiany_klimatu_i_ich_wplyw_na_wybrane_sektory_w_Polsce_Redaktorzy/links/5c111d1f299bf139c7534b52/Zmiany-klimatu-i-ich-wplyw-na-wybrane-sektory-w-Polsce-Redaktorzy.pdf

Tabela5 Zmiana $redniego przeptywu na Dunajcu i Kamienicy w granicach Nowego Sacza dla scenariusza RCP4.5

RCP 4.5 Zmiana przeptywu Zmiana przepiywu Zmiana przeptywu
: niskiego Q10 [%] Sredniego [%] wysokiego Q90 [%]

Rzeka Dunajec Kamienica Dunajec Kamienica Dunajec Kamienica

Rok -6,51 17,47 3,58 8,88 11,11 16,95
Zima 19,74 33,38 36,39 54,19 72,35 141,22
Wiosna -7,75 -27,01 -0,73 -4,58 10,18 16,27
Lato -16,03 -12,09 -10,63 -10,32 15,63 30,65
Jesien -20,48 -8,64 -5,04 -4,24 18,55 43,42

Zrodto: Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wynikdw projektu CHASE-PL https://wplywklimatu.sggw.pl/map/impact/

Tabela 6 Zmiana $redniego przeptywu na Dunajcu i Kamienicy w granicach Nowego Sacza dla scenariusza RCP8.5

Zmiana przeptywu Zmiana przeptywu Zmiana przeptywu wysokiego
niskiego Q10 [%] §redniego [%] Q90 [%]
Rok -2,79 -2,75 6,05 577 14,07 17,47
Zima 26,31 33,38 55,86 88,54 26,31 33,38
Wiosna -13,21 -27,01 -3,54 -14,42 -13,21 -27,01
Lato -7,43 -12,09 0,44 7,26 -7,43 -12,09
Jesien -12,49 -8,64 2,31 18,55 -12,49 -8,64

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw projektu CHASE-PL https://wplywklimatu.sggw.pl/map/impact/

W Swietle uzyskanych wynikéw dla Dunajca i Kamienicy w obszarze Nowego Sgcza, spodziewany jest niewielki
wzrost wielkosci $redniego przeptywu rocznego (zwtaszcza w miesigcach zimowych). W okresie wiosennym na
obu rzekach prognozowany jest spadek przeptywu Sredniego dla obu scenariuszy klimatycznych. W skali roku
przewidywane zmiany wskaznika wysokiego przeptywu (QH) dla obu scenariuszy RCP mieszcza sie w zakresie
od 10% do 20%.

Przy analizie ww. przewidywanych zmian procentowych przeptywu wysokiego na uwadze trzeba miec
niepewnosc¢ projekcji zmian klimatu, w tym réwniez w odniesieniu do ich potencjalnego wptywu na zasoby
wodne. Przyjmuje sie, ze niepewnos¢ w ustaleniach co do przysztych skutkéw zmian klimatu dotyczy w szcze-
golnosci zjawisk ekstremalnych, m.in. powodzi.


https://wplywklimatu.sggw.pl/map/impact/
https://wplywklimatu.sggw.pl/map/impact/

2.8. Charakterystyka zagospodarowania przestrzennego

Nowy Sacz rozwijat sie w oparciu o kontinuum kulturowe, co zaowocowato stosunkowo przejrzystg strukturg
funkcjonalno-przestrzenng miasta. Struktura ta jest wynikiem naktadania sie trzech podstawowych elementow:
struktury genetycznej (zwigzanej z etapami rozwoju miasta), struktury funkcjonalnej oraz fizjonomii, ktére
razem tworzg obecny model miasta. W przestrzeni miasta, mimo pewnych zaktécen wynikajacych zaréwno
z okresow stagnacji, jak i spontanicznego rozwoju, mozna wyrézni¢ obszary zwigzane z kolejnymi fazami

rozwoju oraz dominujgca funkcjg. Sg nimi m.iné;

Tabela 7 przedstawia rozktad uzytkowania terenu w miescie, uwzgledniajgc kod obiektu, procentowy udziat
w catosci obszaru miasta oraz obszar w kilometrach kwadratowych. Niniejsza analiza zostata przeprowadzo-
na na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k). Dane te sg publikowane przez CZGiK
na Geoportalu Krajowym. Wykorzystane do analizy dane zostaty udostepnione w roku 2020 (brak nowszych

Centrum, ktére stanowi pierwotny obszar miasta - miasto lokacyjne. Znajduje sie na wzniesieniu,
pomiedzy rzekami Dunajcem i Kamienicg, ograniczone ulicami Szwedzka i Watowg. W obrebie histo-
rycznego uktadu urbanistycznego centrum, zachowane sg zespoty i obiekty o najwyzszej wartosci
kulturowej w miescie. Historyczny uktad urbanistyczny centrum Nowego Sacza jest wpisany do
rejestru zabytkéw decyzjg Nr OzKr/NS/KM+BS/4141-A/1/07 z 31.01.2007 r., KS A-72/M. Dzieki do-
minujgcym wiezom i zielonej skarpie, centrum posiada wysokie walory krajobrazowe. Koncentracja
ustug ogélnomiejskich nadaje temu obszarowi range reprezentacyjnego centrum,

Obszary historycznych przedmies¢, skupione wokét ulic Lwowskiej, Jagiellonskiej, Dtugosza oraz
zespotu Kolonii Kolejowej. Rozwijaty sie intensywnie w XIX i XX wieku i zostaty wyposazone w obiekty
uzytecznosci publicznej, tworzac harmonijng kontynuacje funkgji i formy centrum. Réznia sie od
centrum wiekszym udziatem zabudowy mieszkaniowej, w tym zorganizowanej. Zespo6t ,Kolonii
Kolejowej” sktadajacy sie z okoto stu budynkéw mieszkalnych dwu i wielorodzinnych, posiada obiekty
uzytecznosci publicznej i zaplecze administracyjne kolei. To unikatowe w skali kraju zatozenie urbani-
styczno-architektoniczne, cechujgce sie jednorodng stylistyka. Osiedle nadal petni swojg pierwotng
funkcje, a dokonywane modyfikacje wynikajg gtéwnie z koniecznosci dostosowania obiektéw do
wspotczesnych potrzeb i standardow,

Obszary nowoczesnych osiedli mieszkaniowych wielorodzinnych, zajmujace tereny dawnych
kompleksow rolnych. Osiedla te powstaty w ciggu ostatnich piec¢dziesieciu lat i charakteryzujg sie
jednolitymi formami architektonicznymi, ktére dominujg w krajobrazie miasta, ale obnizajg jego
wartos¢ estetycznga,

Obszary aktywnosci gospodarczej, rozwijane od konca XIX wieku, skoncentrowane wzdtuz linii
kolejowej i gtéwnych drég wylotowych. Pierwotnie umiejscowione w strefie zewnetrznej miasta,
obecnie tworzg wewnetrzny pierscien, oddzielajgc tereny mieszkaniowe. Te obszary wptywajg na
funkcjonowanie struktury miasta i moga powodowac ucigzliwosci dla mieszkancéw. W okresie
transformacji gospodarczej, zagospodarowanie tych obszaréw byto niejednolite i chaotyczne,

Obszary obrzezy miasta, w tym tereny przytgczonych do niego sgsiednich wsi, ktore gtéwnie sktadaja
sie z gruntéw rolnych i posiadajg duze walory krajobrazowe zwigzane ze wzgo6rzami. Stopniowo s3
zabudowywane obiektami mieszkalnymi. Ze wzgledu na atrakcyjnos¢ dla funkcji mieszkaniowych,
intensyfikuje sie zabudowa tych obszaréw, co prowadzi do rozszerzenia zabudowy na stoki,

Obszary r6znych form zabudowy mieszkalnej i ustugowej, ktére nie wptywajg na tozsamos¢ miasta,
oraz niezabudowane tereny w obrebie doliny, ktére mozna zagospodarowac. Czes¢ tych terendw,
ktére zostaly zagospodarowane zgodnie z kompleksowymi rozwigzaniami przestrzennymi, charak-
teryzuje sie porzagdkiem urbanistycznym i architektonicznym,

Tereny zielone wzdtuz rzek, ktére majg duze walory krajobrazowe i stanowig zaséb do wykorzysta-
nia dla celéw rekreacyjnych. Jednak sg one w niewielkim stopniu zagospodarowane do tego celu
i w niektoérych miejscach zostaty zdegradowane przez wprowadzenie funkcji gospodarczych.

danych dla terenu miasta Nowy Sacz).

18 Strategia Rozwoju Miasta Nowego Sacza na lata 2022-2030
https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/urzad_miasta/dokumenty_strategiczne_miasta/strategia

rozwoju_2020_2030/2022/zal_tj_687_DO_DRUKU.pdf, 25.05.2023 r.



https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/urzad_miasta/dokumenty_strategiczne_miasta/strategia_rozwoju_2020_2030/2022/zal_tj_687_DO_DRUKU.pdf
https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/urzad_miasta/dokumenty_strategiczne_miasta/strategia_rozwoju_2020_2030/2022/zal_tj_687_DO_DRUKU.pdf

Tabela7 Rozktad uzytkowania terenu w miescie Nowy Sacz

. . . Procent w catosci
Kod obiektu Uzytkowanie terenu :
obszaru miasta [%)]

PTZB Zabudowa 29,64 17,06
PTWP Woda powierzchniowa 2,29 1,32
PTUT Uprawa trwata 2,39 1,37
PTTR Roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna 41,51 23,90
PTRK Roslinnos¢ krzewiasta 0,23 0,13
PTNZ Pozostaty teren niezabudowany 1,10 0,63
PTLZ Teren lesny i zadrzewiony 18,66 10,74
PTKM Teren pod dro.gam.i ko’rowymi, szynowymi 214 123
i lotniskowymi

PTGN Grunt nieuzytkowany 0,31 0,17
PTPL Plac 1,50 0,86
- Pozostate 0,24 0,14
SUMA 57,59

Zrédto: opracowanie wiasne

Mape obrazujgca zagospodarowanie terenu na obszarze Nowego Sacza przedstawiono na ponizszym rysunku
(Rysunek 20).



Rysunek 20 Zagospodarowanie terenu na obszarze Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k



Analiza mozliwosci rozwoju i potrzeb miasta pozwala na ustalenie pozadanej struktury funkcjonalno-prze-
strzennej miasta oraz kierunkdéw zmian'. Gtéwne cele polityki przestrzennej to:

® podniesienie jakosci przestrzeni publicznej i przeciwdziatanie tworzeniu barier architektonicznych,
® wyznaczenie stref budownictwa mieszkalnego jednorodzinnego i willowego,

® wyznaczenie stref budownictwa wielorodzinnego z infrastrukturg techniczng i komunikacyjna,

® wyznaczenie stref przemystowo-produkcyjnych poza centrum, z dobrym dostepem do komunikacji,

® wyznaczenie stref aktywnosci mieszkancéw poprzez rozbudowe i modernizacje komplekséw
sportowych i rekreacyjnych,

® rewitalizacja i modernizacja parkéw i obiektoéw rekreacyjnych,
® budowa wybieg6w dla pséw na terenie miasta,

o dbatos¢ o estetyke i tad przestrzenny, w tym uporzadkowanie przestrzeni publicznej i kreowanie
nosnikéw informacji wizualnej.

2.9. Charakterystyka sieci kanalizacji deszczowej

Wiascicielem kanalizacji deszczowej w Nowym Saczu jest Miasto Nowy Sgcz. Dtugos¢ istniejgcej sieci kanalizacji
deszczowej wynosi 96 458 m. Sktada sie ona z kanatéw o Srednicach od @160 do @1600 mm. Sie¢ kanaliza-
¢ji deszczowej najsilniej rozwinieta jest w centrum miasta na terenach z zabudowg wielorodzinng, ustugowg
i jednorodzinna. Na terenie Nowego Sacza wida¢ wyrazng dysproporcje pomiedzy iloscig sieci kanalizacji
deszczowej na pétnoc od rzeki Kamienica oraz na potudnie od niej. Na pétnoc kanalizacja deszczowa jest zde-
cydowanie bardziej rozbudowana i niewiele jest ulic, w ktorych brak jest odwodnienia. Na potudnie od rzeki
Kamienica sie¢ kanalizacji deszczowej jest bardziej rozproszona i skupia sie gtéwnie wzdtuz najwazniejszych
ciggéw komunikacyjnych. Uzupetnieniem kanalizacji deszczowej sg nieliczne rowy melioracyjne. Ostatecznym
odbiornikiem wszystkich wéd opadowych zbieranych systemem kanalizacji deszczowej w Nowym Saczu jest
rzeka Dunajec.

Ponizej przedstawiono mape kanalizacji deszczowej w Nowym Sgczu (Rysunek 21).

19 Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Nowego Sacza
https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/rada_miasta/prawo_lokalne/zal1_tekst_studium.pdf, 25.05.2023 r.



https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/rada_miasta/prawo_lokalne/zal1_tekst_studium.pdf

Rysunek 21 Mapa kanalizacji deszczowej w Nowym Saczu

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie https://www.nowysacz.pl/Mapa-deszczowki (aktualno$¢ danych o kanalizacji deszczowej -
2022r.)


https://www.nowysacz.pl/Mapa-deszczowki

W dziataniu systemu kanalizacji deszczowej zidentyfikowano wiele probleméw, prowadzgcych do wystepowa-
nia lokalnych podtopien zwigzanych z niewydolnoscig kanalizacji lub jej brakiem.

W najstarszej czesci miasta istotnym problemem jest brak petnego rozdziatu kanalizacji sanitarnej i ka-
nalizacji deszczowej. Ta cze$¢ miasta posiada kanalizacje ogélnosptawng wspdlnie odprowadzajgcg wody
opadowe oraz scieki bytowo-gospodarcze. Zarejestrowane interwencje KM PSP w Nowym Sgczu Swiadczg
o tym, ze istniejgca kanalizacja ogdlnosptawna nie ma wystarczajacej przepustowosci do odprowadzania wod
opadowych w trakcie intensywnych opadéw deszczu, co czesto skutkuje podtopieniami ulic.

Na potudnie od rzeki Kamienica sie¢ kanalizacji deszczowej jest bardziej rozproszona i skupiona gtéwnie
wzdtuz najwazniejszych ciggéw komunikacyjnych. Niedostateczna ilos¢ kanalizacji deszczowej powoduje, ze
w wielu miejscach wody opadowe nie sg zbierane, tylko poprzez sptyw powierzchniowy trafiajg do lokalnych
obnizeh terenu powodujac czesto podtopienia. Fakt ten potwierdzaja liczne interwencje KM PSP w Nowym
Saczu na terenach, gdzie nie wystepuje kanalizacja deszczowa. Na potudnie od rzeki Kamienicy liczne inter-
wencie prowadzone byty takze na terenach, na ktérym istnieje kanalizacja deszczowa, co $wiadczy o jej niedo-
statecznej przepustowosci.

Odbiornikami zbieranych wéd opadowych sg rzeki: Dunajec, Kamienica, tubinka, Nasciszéwka, Dabrowka
Polska, Szczubanowski, Biczyczanka, tacznik (Nawojowska Rzeka), tegéwka oraz cieki bez nazwy. Ostatecz-
nym odbiornikiem wszystkich wéd opadowych zbieranych systemem kanalizacji deszczowej w Nowym Sgczu
jest rzeka Dunajec.

Lokalizacje wylotow kanalizacji deszczowej wzgledem ciekéw przedstawiono na ponizszej mapie (Rysunek 22).



Rysunek 22 Mapa z lokalizacjg wylotéw kanalizacji deszczowej w Nowym Saczu

zrédto: opracowanie wtasne



Gospodarka wodami opadowymi w Nowym Saczu opiera sie o rozwigzania klasyczne tj. zebranie wod
opadowych w zamkniety system kanalizacji deszczowej i odprowadzenie ich do cieku/rowu/kanatu. W miare
mozliwosci finansowych siec¢ ta jest modernizowana i rozbudowywana. Jednym z wazniejszych projektéw zre-
alizowanych w ostatnich latach byt ,Rozdziat kanalizacji ogélnosptawnej poprzez budowe odcinka kanaliza-
¢ji sanitarnej i budowe odcinka kanalizacji deszczowej wraz z wylotem wod deszczowych do rzeki Kamienica
w rejonie ul. I Brygady i Al. Pitsudskiego w Nowym Saczu - etap I”". W mieScie nie obserwuje sie na duzg
skale wdrozen nowoczesnego gospodarowania wodami opadowymi z zakresu btekitno-zielonej infrastruk-
tury. Niestety niewiele tez planuje sie w tym kierunku zrobi¢. Zgodnie z ,Programem Ochrony Srodowiska
dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z perspektywa na lata 2025 - 2030"?° planowane jest zadanie,
ktére dotyczy nowoczesnego gospodarowania wodami opadowymi. Zadanie to zaktada wykorzystanie waéd
opadowych do celéw gospodarczych. W programie tym znajduje sie réwniez inne zadanie dotyczgce kanali-
zacji deszczowej, ktdre ma polegac na modernizacji kanalizacji deszczowej, w celu usuniecia problemoéw z od-
prowadzaniem wod opadowych.

2.10. Prowadzone dziatania adaptacyjne do zmian klimatu

Na obszarze miasta nie obowigzuje Miejscowy Plan Adaptacji do zmian klimatu. W 2017 r. opracowano
natomiast Strategie adaptacji do zmian klimatu miasta Nowego Sgcza do roku 2025 z perspektywg do 2030
pod nadzorem Instytutu Ochrony Srodowiska - Panstwowego Instytutu Badawczego w ramach projektu
Climcities, wspoffinansowanego w ramach tzw. Funduszy Norweskich. Na potrzeby strategii dokonano szcze-
gotowej analizy, w ktérej oceniono warunki klimatyczne miasta, wrazliwos¢ miasta na zmiany klimatu oraz
potencjat adaptacyjny miasta do reagowania na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Z przeprowadzo-
nej w ramach strategii analizy wynika, ze powodzie i podtopienia s3 powaznym problemem miasta Nowy
Sacz. Ich przyczyng sg gtéwnie intensywne opady deszczu. Dodatkowo prognozowany jest dalszy wzrost
zaréwno liczby dni z opadem, jak i wysokosci sumy rocznej opadu, zwtaszcza w chtodnej porze roku. Nie-
znacznie wzrosnie rowniez narazenie na opad ekstremalny. Na podstawie diagnozy przyjeto cele i dziatania
adaptacyjne, ktére stuzy¢ beda podniesieniu potencjatu adaptacyjnego Nowego Sgcza do zmian klimatu dla
efektywnego funkcjonowania gospodarki i zapewnienia bezpieczenstwa jego mieszkancéw. Cel 2 to ochrona
mieszkancéw, gospodarki i sektoréw wrazliwych przed powodzig i podtopieniami. W ramach tego celu zapro-
ponowano dziatania zwigzane z wzmocnieniem miejscowej retencji wod opadowych na terenie miasta poprzez
uwzglednienie rozwigzan z zakresu btekitno-zielonej infrastruktury zwiekszajgcych miejscowg retencje wody
opadowej na terenach zieleni miejskiej oraz wprowadzanie elementéw btekitno-zielonej infrastruktury na
terenach uszczelnionych, poprzez stosowanie takich rozwigzan jak: zielone dachy, zielone Sciany retencyjne,
niecki chtonne, nawierzchnie przepuszczalne, ogrody deszczowe i inne?.

Warto takze przywota¢ zapisy innych dokumentéw. W obowigzujgcym w mieécie Programie Ochrony Srodowiska
na lata 2021 - 2024 z perspektywa na lata 2025 - 20302 znajduje sie szereg planowanych dziatan dotyczgcych
zmian klimatu takich jak: zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych poprzez przejscie na gospodarke nisko-
emisyjng, rozwdj i modernizacja transportu zbiorowego w kierunku transportu przyjaznego dla srodowiska,
rozwoj rozproszonych odnawialnych zrédet energii i edukacja ekologiczna. Zadne z tych dziatar nie dotyczy
jednak bezposrednio gromadzenia wod opadowych i zwiekszania odpornosci Nowego Sacza na powodzie
miejskie. Zadania, ktére w jakikolwiek sposéb tacza sie zwodami opadowymi to inwestycje budowy, rozbudowy
i modernizacji budowli przeciwpowodziowych.

20 Program Ochrony Srodowiska dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z perspektywa na lata 2025 - 2030,
https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20noweqo%20
$%C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf

21 Nowy Sacz - Urzad Miasta, https://www.nowysacz.pl/komunikaty-biura-prasowego/17740, data wejscia: 25.05.2023

22 1. Wagner, M. Ziotkowska, A. Wojcikiewicz, Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Nowego Sacza do roku 2025 z perspektywa
do 2030, Warszawa, 2017

23 Program Ochrony Srodowiska dla miasta Nowego Sacza na lata 2021 - 2024 z perspektywa na lata 2025 - 2030,
https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20noweqo%20
5% C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf
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https://www.nowysacz.pl/komunikaty-biura-prasowego/17740
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https://www.nowysacz.pl/content/resources/WSR/program%20ochrony%20%C5%9Arodowiska%20dla%20miasta%20nowego%20s%C4%85cza%20na%20lata%202021-2024%20z%20perspektyw%C4%85%20na%20lata%202025-2030.pdf

W opracowanejw 2022 r. Strategii Rozwoju Miasta Nowego Sacza na lata 2022-2030% temat adaptacji do zmian
klimatu rowniez zostat przeanalizowany i zaproponowane zostaty konkretne cele strategiczne i operacyjne
zwigzane z adaptacjg do zmian klimatu. Oprocz dziatan zwigzanych z poprawg jakosci powietrza takich jak in-
stalowanie odnawialnych Zzrodet energii czy niskoemisyjne Zzrodta ogrzewania w Strategii pojawity sie dwa cele
operacyjne, ktére bezposrednio dotyczg wéd opadowych: dziatania w kierunku matej retencji oraz instalowa-
nie urzagdzen do retencjonowania wéd opadowych na istniejgcych i nowych budynkach.

24 Strategia Rozwoju Miasta Nowego Sacza na lata 2022-2030
https://www.nowysacz.pl/content/resources/urzad/urzad_miasta/dokumenty_strategiczne_miasta/strategia
rozwoju_2020 2030/2022/zal_tj 687_DO_DRUKU.pdf, 25.05.2023 r.
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3. Obszary zagrozone wodami opadowymi - wyniki analiz

3.1. Wariant 1

Obszary zagrozone wodami opadowymi wyznaczono dla dwoch prawdopodobieristw wystgpienia opadu:
p =1% oraz p = 10%. Dla p = 1% zidentyfikowano 78 obszaréw zagrozonych wodami opadowymi natomiast dla
p = 10% zidentyfikowano tych obszaréw 72. Dla kazdego z tych obszaréw wyznaczono $rednig gtebokos¢ wody,
lokalizacje i wartos¢ maksymalnej gtebokos$ci wody, powierzchnie zalania, objetos¢ wody, liczbe zagrozonych
obiektow oraz dtugos¢ zalanych ciggéw komunikacyjnych.

Dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu p=1% tgczna powierzchnia wszystkich obszaréw zagrozonych
wodami opadowymi wynosi 447 119 m?, a tgczna objeto$¢ zgromadzonej w tych obszarach wody to 296 602 m?.
Szczegotowe informacje zostaty przedstawione w ponizszej tabeli (Tabela 8).

Dla prawdopodobieristwa wystgpienia opadu p=10% tgczna powierzchnia wszystkich obszaréw zagrozonych
wodami opadowymi wynosi 197 418 m?, a tgczna objeto$¢ zgromadzonej w tych obszarach wody to 102 716 m3,
Szczegdtowe informacje zostaly przedstawione w ponizszej tabeli (Tabela 8).

Tabela 8 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla Nowego Sacza

. Prawdopodobienstwo Prawdopodobieristwo wystapienia
Informacja S
wystapienia opadu p=1% opadu p=10%

Ilo$¢ wyznaczonych obszaréw zagrozo-

nych wodami opadowymi 8 2
taczna powierzchnia [m?] 447119 197 418
12 bjetos¢ d j wod
aczna objeto$¢ zgromadzonej wody S T
[m?]
Maksymalna gteboko$¢ wody [m] 3,20 3,20
Srednia gteboko$¢ wody [m] 0,49 0,47
taczna liczba oblek.tow zagrozonych 120 89
zalaniem
taczna dtugos¢ zalanych ciggéw komuni- 775 4482

kacyjnych [m]

Zrédto: opracowanie wiasne

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
p = 1% (Rysunek 23) oraz p = 10% (Rysunek 24).



Rysunek 23 Wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1% i czasie trwania 120
min dla Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 24 Wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 10% i czasie trwania 120
min dla Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Obszary potencjalnej retencji wyznaczono dla opadu o prawdopodobienstwie wystgpienia p=10% i czasie
trwania t=120 min. Dla Wariantu 1 w Nowym Saczu zidentyfikowano 37 obszaréw potencjalnej retencji, wyniki
identyfikacji tych obszaréw przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 9).

Tabela 9 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw potencjalnej retencji w Nowym Saczu dla Wariantu 1

Opad
o prawdopodobienstwie

wystapienia 10% i czasie
trwania 120 min

Ilo$¢ wyznaczonych obszaréw

. . " 37

potencjalnej retenc;ji
tgczna powierzchnia [m?] 197 181
L bietoé d .

3czna objetos¢ zgromadzone;j ) 55
wody [m?]
Maksymalna gteboko$¢ wody [m] 3,19
Srednia gteboko$¢ wody [m] 0,56

zrédto: opracowanie wtasne

Dla wyznaczonych obszaréw potencjalnej retencji przeprowadzono wstepng analize wtasnosci gruntu. Zi-
dentyfikowano 4 obszary potozone na gruntach, ktérych wtascicielem jest Skarb Panstwa. Utworzenie w tych
miejscach obszaréw retencji bedzie zdecydowanie fatwiejsze i mniej kosztowne niz w przypadku gruntéw
nalezgcych do witascicieli prywatnych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw potencjalnej retencji (Rysunek 25).



Rysunek 25 Wyniki identyfikacji obszaréw potencjalnej retencji dla opadu o prawdopodobienstwie 10% i czasie trwania 120 min dla
Nowego Sacza wraz ze wskazaniem obszaréw znajdujacych sie na gruntach Skarbu Panstwa

zrédto: opracowanie wtasne



Analiza wykazata 1866 obszaréw intensywnego sptywu powierzchniowego dla prawdopodobienstwa wystapie-
nia opadu p=1% i 1737 obszary intensywnego sptywu powierzchniowego dla prawdopodobiefstwa wystapie-
nia opadu p=10%. Sg to gtdwnie miejsca na terenach zielonych o duzych spadkach powierzchni terenu. Istnieje
jednak kilkanascie obszaréw intensywnego sptywu powierzchniowego, ktére swoim obszarem obejmujg
tereny zabudowane. Miejsca te wymagaja uwaznej analizy, szczegdlnie na etapie planowania odwodnienia,
gdyz w przypadku niedostosowania jego parametrow do specyficznych warunkéw, sie¢ odwodnieniowa moze
nie byc¢ efektywna.

Obszary intensywnego sptywu powierzchniowego nie pokrywajg sie z obszarami zagrozonymi wodami
opadowymi wyznaczonymi na postawie zidentyfikowanych miejsc bezodptywowych. Obszary intensyw-
nego sptywu dostarczajg zatem dodatkowej informacji o potencjalnych problemach zwigzanych w wodami
opadowymi.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw intensywnego sptywu powierzchniowe-
go dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu p=1% (Rysunek 26) oraz p=10% (Rysunek 27).



Rysunek 26 Wyniki identyfikacji obszaréw intensywnego sptywu powierzchniowego oraz obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
opadu o prawdopodobieristwie 1% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 27 Wyniki identyfikacji obszaréw intensywnego sptywu powierzchniowego oraz obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
opadu o prawdopodobieristwie 10% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sgcza

zrédto: opracowanie wtasne



Zidentyfikowane obszary zagrozone wodami opadowymi poddano analizie z wykorzystaniem danych o zda-
rzeniach powodziowych z Urzedu Miasta Nowy Sacz, danych o interwencjach Panstwowej Strazy Pozarnej
oraz doniesien prasowych dotyczacych zalanych obszaréw. Dla prawdopodobienstwa wystapienia opadu 1%
z wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi, 15 obszarow pokrywa sie z miejscami, w ktérych
w przesztosci doszto do zalania, co stanowi ponad 19% wszystkich zidentyfikowanych obszaréw zagrozonych
wodami opadowymi dla tego prawdopodobienstwa. Dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu p=10%
z wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi, 14 obszarow pokrywa sie z miejscami, w ktérych
w przesztosci doszto do zalania, co réwniez stanowi ponad 19% wszystkich zidentyfikowanych obszaréw za-
grozonych wodami opadowymi dla tego prawdopodobienstwa. W przypadku wyznaczonych obszaréw in-
tensywnego sptywu powierzchniowego, 66 z nich pokrywa sie z danymi historycznymi dotyczacymi zalanych
obszaréw zaréwno dla p = 1%, jak i p = 10%, co stanowi niecate 4% zidentyfikowanych obszaréw intensywnego
sptywu powierzchniowego dla kazdego prawdopodobieristwa.

Biorgc pod uwage fakt, iz wyznaczenie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi oparte byto o uproszczong
analize obszaréw bezodptywowych bez uwzglednienia sieci kanalizacji deszczowej, obliczony stopieri zgodnosci
wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi ze zdarzeniami historycznymi nie nalezy traktowac
jako stopien doktadnos$ci modelu. Zapewne w przypadku czesci zidentyfikowanych obszaréw w rzeczywistosci
wody opadowe odprowadzane sg za pomocg kanalizacji deszczowej. Gdyby kanalizacja zostata uwzglednio-
na w niniejszej analizie, uzyskano by zapewne mniejszg liczbe obszaréw zagrozonych wodami opadowymi,
co wptynetoby na wiekszg procentowg zgodnos¢ otrzymanych wynikéw w stosunku do zdarzen historycz-
nych. Nalezy podkresli¢, iz analiza ta ma charakter dos¢ teoretyczny, zaktadajgcy wystgpienie danego opadu
w danym miejscu. Natomiast zdarzenia historyczne nie musiaty miec takiej intensywnosci, jak zaktadane sce-
nariusze, mogty wystgpi¢ bardzo lokalnie, problem szybko zostat rozwigzany (samoistnie woda sptyneta do
sieci lub innego odbiornika, wtasciciele posesji sami uporzadkowali zalanie), wiec stuzby nie musiaty interwe-
niowac, a w konsekwencji wytypowane obszary réznig sie od zarejestrowanych zdarzeh. Dodatkowo sam fakt
wystgpienia w przesztosci zalania na danym obszarze nie okres$la jednoznacznie, ze zalanie to byto wynikiem
sptywu powierzchniowego wéd opadowych. W Polsce wiele miast boryka sie z problemem niewystarczajacej
przepustowosci istniejgcej sieci kanalizacji deszczowej. Skutkiem takiego stanu rzeczy moze by¢ nie tylko po-
wstawanie podtopien w miejscach, gdzie kanalizacja deszczowa nie jest w stanie odebra¢ wéd opadowych, ale
tez powstawanie wylewdw ze studni na obszarach, gdzie problem gromadzenia sie wod opadowych sptywaja-
cych po powierzchni terenu nie wystepuje. Problem ten takze wystepuje w Nowym Saczu.

Reasumujac, niniejsza analiza, ze wzgledu na zastosowane uproszczenia moze wskazywac obszary, na
ktorych w rzeczywistosci nie wystepuje zagrozenie wodami opadowymi, bo odprowadzane sg one kanaliza-
Cjg deszczowgq oraz nie bedzie wskazywa¢ obszaréw, w ktérych teren zalewany jest wodami wydostajacymi
sie z przepetnionej kanalizacji deszczowej. Dlatego analiza powinna by¢ wykorzystana do dziatah wstepnych,
rozpoznawczych, na potrzeby kreowania ogo6lnych planéw i strategii, nie wskazywac jednak na tym etapie
konkretnych miejsc do podjecia dziatan.

W przypadku obszaréw intensywnego sptywu korelacja jest zdecydowanie gorsza. Nie oznacza to jednak, ze
wyniki modelowania sg niepoprawne. Intensywny sptyw powierzchniowy zazwyczaj spowodowany jest duzymi
spadkami terenu. W takich obszarach woda zazwyczaj sptywa zagtebieniami terenu w przypadku terenéw
niezagospodarowanych lub drogami w przypadku terenéw zurbanizowanych, nie gromadzac sie. Dopiero
w miejscach bezodptywowych nastepuje jej nagromadzenie i powodowane podtopien. Czesto zatem nie ma
bezposredniej korelacji intensywnego splywu powierzchniowego z zagrozeniem wodami opadowymi i tym
samym wystepowaniem zdarzen historycznych zwigzanych z podtopieniami. Nowy Sacz ma specyficzne
uksztattowanie terenu. Obszary o duzym spadku terenu czesto konczg sie lub graniczg z obszarami bezodpty-
wowymi. W zwigzku z tym cze$¢ zdarzen historycznych dotyczgcych podtopien pokrywa sie z obszarami inten-
sywnego sptywu powierzchniowego. Korelacja ta bedzie jednak uwarunkowana uksztattowaniem terenu na
analizowanym obszarze. Nie nalezy zatem traktowac jej jako wyznacznik prawidtowosci obliczen bez szerszej
analizy uksztattowania terenu.



3.2. Wariant 2

W Wariancie 2 obszary zagrozone wodami opadowymi wyznaczono dla dwéch podwariantéw (Podwariant
2.1 2.2) dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu 1%, 10%, 20%, 1%CC i 10%CC oraz dla czasu trwania
opadu 15 min i 120 min. Dla kazdego z wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi okreslono
srednig gtebokos¢ wody, lokalizacje i wartos¢ maksymalnej gtebokosci wody, powierzchnie zalania, objetos¢
wody, liczbe zagrozonych obiektéw oraz dtugos¢ zalanych ciggdédw komunikacyjnych. W ponizszych tabelach
przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym Saczu dla Podwa-
riantu 2.1 (Tabela 10) oraz dla Podwariantu 2.2 (Tabela 11).



Tabela 10 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla Nowego Sacza dla Podwariantu 2.1

Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo
wystapienia opadu 1% wystapienia opadu 10% wystapienia opadu 20% | wystgpienia opadu 1%CC | wystagpienia opadu 10%CC

czas czas
trwania

trwania
opadu opadu
15 min 120 min

Ilos¢ wy-
znaczonych
obszarow
zagrozonych
wodami
opadowymi

104 175

taczna po-

wierzchnia 319 899 496 072
[m?]

tgczna
objetos¢
zgromadzonej
wody [m3]

183 936 269 623

Maksymalna
gtebokos¢ 2,15 2,58
wody [m]

Srednia
gtebokos¢ 0,46 0,45
wody [m]

taczna liczba
obiektow
zagrozonych
zalaniem

148 327

taczna
dtugos¢
zalanych
ciagéw komu-
nikacyjnych
[m]

8108 13 558

zrédto: opracowanie wiasne

czas
trwania
opadu
15 min

46

179123

112912

2,14

0,46

57

3726

czas

trwania

opadu

120 min

89

226 741

128 558

2,07

0,46

124

6799

Czas

trwania

opadu

15 min

29

144 342

94 831

2,14

0,47

29

2733

czas

trwania

opadu

120 min

63

172 383

101 306

2,04

0,46

83

5114

czas

trwania

opadu
15 min

187

613 169

337 453

2,19

0,45

348

14 864

czas

trwania

opadu

120 min

235

737774

402 038

2,63

0,45

509

21599

Czas

rwania

opadu

15 min

70

232 569

139 887

2,15

0,46

96

5557

czas

trwania

opadu

120 min

128

337757

185709

2,48

0,46

202

9484



Tabela 11 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla Nowego Sacza dla Podwariantu 2.2

Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo Prawdopodobiennstwo | Prawdopodobieristwo wy- | Prawdopodobienstwo wy-
wystapienia opadu 1% wystapienia opadu 10% wystapienia opadu 20% stapienia opadu 1%CC stapienia opadu 10%CC

Informacja

Ilo$¢ wyznaczo-
nych obszaréw
zagrozonych
wodami
opadowymi

taczna po-
wierzchnia [m?]

taczna objetosc
zgromadzonej
wody [m?3]

Maksymalna
gtebokos¢
wody [m]

Srednia
gtebokos¢
wody [m]

taczna liczba
obiektow
zagrozonych
zalaniem

taczna dtugos¢
zalanych
ciggoéw komu-
nikacyjnych [m]

czas
trwania
opadu
15 min

79

256 420

153 989

2,15

0,46

111

6 245

zrédto: opracowanie wtasne

czas
trwania
opadu
120 min

129

385954

221492

2,56

0,46

210

9093

czas
trwania
opadu
15 min

35

163 263

105 741

2,14

0,47

36

2 746

czas
trwania
opadu
120 min

51

201 583

126 174

2,15

0,47

71

3557

czas
trwania
opadu
15 min

25

138 808

92 132

2,14

0,48

23

2210

czas
trwania
opadu
120 min

34

163 957

106 796

2,14

0,48

36

2 526

czas
trwania
opadu
15 min

116

346 265

198 416

2,15

0,45

182

8480

czas
trwania
opadu
120 min

188

572 105

321919

2,62

0,45

340

15127

czas
trwania
opadu
15 min

50

204 185

126 831

2,15

0,47

70

4328

czas
trwania
opadu
120 min

83

269 852

161 994

2,21

0,47

123

6 051



Obszary potencjalnej retencji wyznaczono dla opadu o prawdopodobienstwie wystgpienia p=10% i czasie
trwania t=120 min. W Nowym Saczu dla Podwariantu 2.1 zidentyfikowano 50 obszaréw potencjalnej retencji,
natomiast dla Podwariantu 2.2 wyznaczono 18 obszaréw. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki identyfika-
cji obszaréw potencjalnej retencji w Nowym Saczu dla Podwariantu 2.1 i 2.2 (Tabela 12).

Tabela 12 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw potencjalnej retencji w Nowym Saczu dla Podwariantu 2.1.
i2.2

Opad o prawdopodobienistwie wystapienia 10%
i czasie trwania 120 min

Informacja

Ilos¢ wyznaczonych obszaréw potencjalnej

retencji >0 18
taczna powierzchnia [m?] 62 048 20 955
taczna objetos¢ zgromadzonej wody [m?] 32736 9882
Maksymalna gteboko$¢ wody [m] 2,59 1,83
Srednia gteboko$¢ wody [m] 0,48 0,47

zrédto: opracowanie wiasne

Zidentyfikowane obszary zagrozone wodami opadowymi poddano analizie z wykorzystaniem danych o zda-
rzeniach powodziowych z Urzedu Miasta Nowy Sgcz, danych o interwencjach Panistwowej Strazy Pozarnej oraz
doniesien prasowych dotyczacych zalanych obszaréw. W ponizszej tabeli (Tabela 13) przedstawiono wyniki
identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym Saczu potwierdzone zdarzeniami histo-
rycznymi.



Tabela 13 Zestawienie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym Saczu potwierdzone zdarzeniami i historycznymi

o o o Prawdopodobienstwo | Prawdopodobieristwo
Prawdopodobienstwo | Prawdopodobienstwo | Prawdopodobienstwo welop : o wdop ' o

= S iy i wystgpienia opadu wystgpienia opadu
c wystapienia opadu 1% | wystapienia opadu 10% | wystapienia opadu 20%
s ystap P ° ystap Y o | Wystap Y o 19%CC 10%CC
<
.% czas (wZ-13 czas (w213 czas (w213 (w213 czas (wZ13 czas
& trwania trwania trwania trwania trwania trwania trwania trwania trwania trwania
opadu 15 | opadu 120 | opadu 15 | opadu 120 | opadu 15 | opadu 120 | opadu 15 | opadu 120 | opadu 15 | opadu 120
min min min min min min min min min min
wyniki identyfi- 104 175 46 89 29 63 187 235 70 128
kacji [szt.]
wyniki identyfi-
kacji potwierdzo-
ne zdarzeniami 13 19 10 14 10 10 24 25 12 16
historycznymi
2.1
[szt.]
wyniki identyfi-
kacji potwierdzo-
ne zdarzeniami 12,5 10,9 21,7 15,7 34,5 15,9 12,8 10,6 171 12,5
historycznymi
(%]
I RIS T 79 129 35 51 25 34 116 188 50 83
kacji [szt.]
wyniki identyfi-
kacji potwierdzo-
ne zdarzeniami 12 15 10 12 8 8 14 20 12 12
22 historycznymi
[szt.]
wyniki identyfi-
kacji potwierdzo-
ne zdarzeniami 15,2 11,6 28,6 23,5 32,0 23,5 12,1 10,6 24,0 14,5
historycznymi
[%]

zrédto: opracowanie wtasne



W zaleznosci od podwariantu, prawdopodobieristwa wystgpienia opadu czy czasu jego trwania otrzymano
rézng liczbe obszaréw zagrozonych wodami opadowymi potwierdzonych zdarzeniami historycznymi.
Procentowa zgodnos$¢ wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi ze zdarzeniami historyczny-
mi waha sie od ok. 11% do ok. 35%.

W Wariancie 2 w sposob uproszczony uwzgledniona zostata kanalizacja deszczowa. W Podwariancie 2.1 wpro-
wadzono ujemne punkty Zrodtowe, ktére odzwierciedlajg wpusty kanalizacji deszczowej. W Podwariancie
2.2 wptyw kanalizacji deszczowej zostat uwzgledniony poprzez zmniejszenie opadu w zasiegu sptywu wéd
opadowych do kanalizacji deszczowej. Oba przypadki uwzgledniajg jedynie odptyw wod opadowych do kana-
lizacji, ale nie uwzgledniajg ewentualnego wyptywu wdd opadowych na powierzchnie terenu z przecigzonych
odcinkéw kanalizacji deszczowej. W zwigzku z powyzszym, niniejsza analiza nie wykaze obszaréw, w ktérych
zagrozenie wodami opadowymi jest zwigzane z niedostateczng przepustowoscig i retencyjnoscig kanalizacji
deszczowej. Zebrane dane historyczne nie okreslajg Zrodta wystgpienia podtopienia, dlatego obliczony stopien
zgodnosci wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi ze zdarzeniami historycznymi nie nalezy
traktowac jako stopien doktadnosci modelu.

Problemy napotkane w trakcie analizy

Na etapie prowadzenia analiz na potrzeby Wariantu 2 zidentyfikowano kilka kwestii problematycznych, ktére
w istotny spos6b wptynety na czas i naktad pracy wymagany do przeprowadzenia wszystkich analiz. W skrajnych
przypadkach problemy te mogg doprowadzi¢ do niemozliwosci przeprowadzenia analiz.

Istotng kwestig jest ilos¢ podwariantéw i zatozonych scenariuszy obliczeniowych. Dla Wariantu 2 zatozono
2 podwarianty, dla kazdego z nich 2 czasy trwania, dla kazdego czasu trwania 5 prawdopodobiehstw wysta-
pienia opadu. Zasieg opracowania dla kazdego z analizowanych miast byt na tyle duzy, ze konieczne byto po-
dzielenie siatek obliczeniowych na 2 czesci dla kazdego miasta. Konieczne byto zatem zbudowanie tgcznie 80
modeli. Dla kazdego modelu wymagane byto przygotowanie danych wsadowych. Sam proces budowy modeli
byt zatem niezwykle czasochtonny. Mnogos$¢ scenariuszy obliczeniowych wptyneta takze na czas potrzebny na
przeprowadzenie symulacji. Czas obliczen dla jednego scenariusza na specjalnie do tego typu obliczen przygo-
towanych maszynach obliczeniowych to Srednio okoto 12 h. Komputery do obliczeh musza posiada¢ kompaty-
bilne z oprogramowaniem MIKE+ karty graficzne o bardzo wysokiej mocy obliczeniowej. Brak odpowiedniego
sprzetu moze uniemozliwi¢ przeprowadzenie obliczer a tym samym pozostatych analiz.

Z perspektywy czasu wymaganego na przeprowadzenie obliczen réwniez bardzo istotne jest odpowiednie
dobranie kroku obliczeniowego. Zbyt maty krok obliczeniowy bedzie powodowat znaczne wydtuzenie czasu
symulacji, natomiast zbyt duzy krok czasowy moze powodowac niestabilnosci w trakcie obliczeh. Krok ten
dobiera sie indywidualnie dla analizowanego obszaru i jest on w duzej mierze uzalezniony od ilosci elementéw
siatki obliczeniowej, ilosci wprowadzonych przepustéw czy warunkéw brzegowych.

Duza liczba scenariuszy obliczeniowych wptywa takze na naktad pracy potrzebny na wygenerowanie wynikéw
obliczer do warstw przestrzennych oraz konieczne do przeprowadzenia na nich analizy GIS. Rdwniez wykonanie
prezentacji kartograficznych dla takiej ilosci scenariuszy obliczeniowych wigzato sie z duzym naktadem pracy.
Czesto problematyczng kwestig jest inwentaryzacja wpustow. Nowy Sacz nie posiada inwentaryzacji sieci ka-
nalizacji deszczowej ani mapy zasadniczej w wersji elektronicznej. Inwentaryzacja wpustéw opierata sie zatem
na ich digitalizacji na podstawie mapy zasadniczej przekazanej w formie zeskanowanych arkuszy papiero-
wych map. Wptyneto to na znaczne wydtuzenie potrzebnego czasu na przygotowanie informacji o lokalizacji
wpustéw do importu do MIKE+.



3.3. Wariant 3

Wariant 3, z uwagi na bardzo duzg ilos¢ wymaganych danych oraz pilotazowy charakter prowadzonych analiz,
zrealizowany zostat dla wybranej zlewni na obszarze Nowego Sacza. Wariant ten obejmuje zatem jedynie
cze$¢ miasta (inaczej niz dwa pozostate warianty). W Wariancie 3 obszary zagrozone wodami opadowymi
wyznaczono dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu 1%, 10% i 20% oraz dla czasu trwania opadu 120
min. Dla kazdego z wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi okreslono srednig gtebokos¢
wody, lokalizacje i wartos¢ maksymalnej gtebokosci wody, powierzchnie zalania, objetos¢ wody, liczbe zagro-
zonych obiektéw oraz dtugos¢ zalanych ciggéw komunikacyjnych. W ponizszej tabeli przestawiono wyniki
identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym Saczu (Tabela 14).

Tabela 14 Zestawienie podstawowych informacji dla wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla Nowego Sacza

Prawdopodobieristwo | Prawdopodobienstwo | Prawdopodobienstwo
wystgpienia opadu 1% | wystagpienia opadu 10% | wystgpienia opadu 20%

Ilos¢ wyznaczonych

obszaréw zagrozonych 39 29 23
wodami opadowymi
taczna powierzchnia [m?] 77 889 38901 27 133
N S i

acznar objetos¢ zgroma 6346 5545 1487
dzonej wody [m?3]
Maksymalna gtebokos¢ 0,48 0,36 032
wody [m]
Srednia gtebokoé¢ wody [m] 0,07 0,06 0,05
chzng liczba ob|ek.tow 62 29 16
zagrozonych zalaniem
taczna dtugosc zalanych
ciagéw komunikacyjnych 8402 4884 3716

[m]

zrédto: opracowanie wtasne

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla
p = 1% (Rysunek 28), p = 10% (Rysunek 29) oraz p = 20% (Rysunek 30).



Rysunek 28 Wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1% i czasie trwania 120
min dla Nowego Sacza

zrédto opracowanie wtasne



Rysunek 29 Wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 10% i czasie trwania 120
min dla Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 30 Wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 20% i czasie trwania 120
min dla Nowego Sacza

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 31 Poréwnanie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1%, 10% i 20% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sacza czes¢ 1

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 32 Poréwnanie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1%, 10% i 20% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sgcza czesc¢ 2

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 33 Poréwnanie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1%, 10% i 20% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sgcza czes¢ 3

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 34 Poréwnanie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1%, 10% i 20% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sacza czes¢ 4

zrédto: opracowanie wtasne



Rysunek 35 Poréwnanie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla opadu o prawdopodobienstwie 1%, 10% i 20% i czasie trwania 120 min dla Nowego Sgcza czes¢ 5

zrédto: opracowanie wtasne



Zidentyfikowane obszary zagrozone wodami opadowymi poddano analizie z wykorzystaniem danych od
zarzadcow drég i jednostek organizacyjnych miasta Nowy Sacz o zdarzeniach powodziowych, danych o inter-
wencjach Panstwowej Strazy Pozarnej oraz doniesien prasowych dotyczacych zalanych obszaréw. W ponizszej
tabeli (Tabela 15) przedstawiono wyniki identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym
Saczu potwierdzone zdarzeniami historycznymi.

Tabela 15 Zestawienie wynikéw identyfikacji obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Nowym Saczu potwierdzone zdarzeniami
historycznymi

Prawdopodobienistwo | Prawdopodobieristwo | Prawdopodobieristwo

wystapienia opadu wystapienia opadu wystgpienia opadu
1% 10% 20%

Ilo$¢ wyznaczonych obszaréw
zagrozonych wodami opadowymi 39 29 23
[szt.]

Ilo$¢ wyznaczonych obszaréw
zagrozonych wodami opadowymi

potwierdzone zdarzeniami histo- / > >
rycznymi [szt.]

Ilo$¢ wyznaczonych obszaréw

zagrozonych wodami opadowymi 17,9% 17.2% 21.7%

potwierdzone zdarzeniami histo-
rycznymi [%]

zrédto: opracowanie wtasne

W zaleznosci od prawdopodobienstwa wystgpienia opadu otrzymano r6zng liczbe obszaréw zagrozonych
wodami opadowymi potwierdzonych zdarzeniami historycznymi. Procentowa zgodnos$¢ wyznaczonych
obszaréw zagrozonych wodami opadowymi ze zdarzeniami historycznymi waha sie od ok. 18% do ok. 22%.

Wyznaczenie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi w Wariancie 3 oparte byto o modelowanie 1D+2D,
w ktérym opad nie jest warunkiem brzegowym dla siatki obliczeniowej, tylko dla wyznaczonych zlewni hy-
drologicznych cigzgcych do kanalizacji deszczowej. Opad ten z wykorzystaniem modelu fali kinematycznej
(przy uwzglednieniu powierzchni zlewni, jej uszczelnienia, spadku, infiltracji z wykorzystaniem wzoru Hortona)
przeliczany jest na ilos¢ wéd opadowych trafiajacych do kanalizacji deszczowej, bez symulacji sptywu wod
opadowych po terenie (opad nie trafia na siatke). Po terenie rozptywaja sie jedynie wody opadowe, ktére
wydostaty sie ze studni kanalizacyjnych na przecigzonych odcinkach sieci. Konsekwencjg takiego rodzaju mo-
delowania jest fakt, ze wyznaczone obszary zagrozone wodami opadowymi dotyczg wytgcznie zagrozenia od
wod wydostajgcych sie z przecigzonej kanalizacji. Zebrane dane historyczne nie okreslajg Zrédta wystgpienia
podtopienia, dlatego obliczony stopien zgodnosci wyznaczonych obszaréw zagrozonych wodami opadowymi
ze zdarzeniami historycznymi nie nalezy traktowac jako stopien doktadnosci modelu.

Ponizej przedstawiono mape obrazujgcg pokrywanie sie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi z danymi
historycznymi dla wybranego scenariusza (Rysunek 36).



Rysunek 36 Wyznaczone obszary zagrozone wodami opadowymi dla W3 dla opadu o prawdopodobieristwie 1% i czasie trwania 120 min
dla Nowego Sacza potwierdzone zdarzeniami historycznymi wraz z zdarzeniami historycznymi w zasiegu opracowania

zrédto: opracowanie wtasne



4. Analiza podatnosci i ryzyka na przykiadzie Nowego
Sacza
Na potrzeby przygotowania metodyki w zakresie analizy podatnosci i ryzyka, przeprowadzono prace analitycz-

ne z wykorzystaniem uzyskanych wynikéw w zakresie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi dla Nowego
Sacza.

4.1. Analiza ekspozycji

Wskazniki sktadowe ekspozycji, okreslone na podstawie danych IMGW PIB dla stacji Nowy Sacz wynoszg od-
powiednio:

® roczna suma opadu - 727.6 mm, punktacja 5,

® maksymalna dobowa suma opadu dla potrocza letniego - 82,2 mm, punktacja 3,

® maksymalna dobowa suma opadu dla p6trocza zimowego - 38,2 mm, punktacja 4,
® liczba dni w roku z opadem =10 mm - 20,46, punktacja 5,

® liczba dni w roku z opadem =50 mm - 0,43, punktacja 5.

Srednia wskaznikéw sktadowych - 4,4 = bardzo wysoka ekspozycja.

4.2. Analiza wrazliwosci
Dla poszczegdlnych wskaznikéw sktadowych wrazliwosci dla PJA przyjeto nastepujgcg klasyfikacje:

1. Szacunkowa liczba mieszkancéw - granice klas wyznaczono metodg naturalnych przerw, na
podstawie tgcznej szacunkowej liczby zagrozonych mieszkancéw dla kazdego PJA na obszarze
Nowego Sacza:

* bardzo wysoka wrazliwo$¢ (punktacja 5) - > 682 os./km?,
* wysoka wrazliwos$¢ (punktacja 4) - 336-682 os./km?,

* $rednia wrazliwos$¢ (punktacja 3) - 164-336 os./km?,

® niska wrazliwos¢ (punktacja 2) - 47-164 os./km?,

® bardzo niska wrazliwo$¢ (punktacja 1) - < 7 os./km?2.

2. Obiekty o szczegdlnym znaczeniu spotecznym - ze wzgledu na bardzo matg liczbe zagrozonych
obiektéw o szczeg6lnym znaczeniu spotecznym na obszarze Nowego Sacza, granice klas przyjeto
metodg ekspercka:

® bardzo wysoka wrazliwos$¢ (punktacja 5) - liczba zagrozonych obiektow > 3 szt./km?,
® wysoka wrazliwos¢ (punktacja 4) - liczba zagrozonych obiektéw 3 szt./km?,

* $rednia wrazliwos$¢ (punktacja 3) - liczba zagrozonych obiektéw 2 szt./km?,

* niska wrazliwos¢ (punktacja 2) - liczba zagrozonych obiektéw 1 szt./ km?,

® bardzo niska wrazliwo$¢ (punktacja 1) - brak zagrozonych obiektéw.

3. Pozostate zagrozone obiekty - granice klas wyznaczono metodg naturalnych przerw, na podstawie
tacznej ilosci pozostatych zagrozonych budynkéw wyznaczonej dla kazdego PJA:

® bardzo wysoka wrazliwo$¢ (punktacja 5) - > 8,02 szt./km?,
® wysoka wrazliwo$¢ (punktacja 4) - 5,30-8,02 szt./km?,

* $rednia wrazliwos$¢ (punktacja 3) - 2,45-5,30 szt./km?,

® niska wrazliwos¢ (punktacja 2) - <2,45 szt./km?,

® bardzo niska wrazliwo$¢ (punktacja 1) - brak zagrozonych pozostatych budynkoéw.



4. Ciagi komunikacyjne - dla wszystkich grup drdg przyjeto klasyfikacje metodg ekspercka:

® bardzo wysoka wrazliwo$¢ (punktacja 5) -> 5% zagrozonych odcinkéw drég,
® wysoka wrazliwo$¢ (punktacja 4) - 2-5% zagrozonych odcinkéw drdg,

* $rednia wrazliwos$¢ (punktacja 3) - 1-2% zagrozonych odcinkéw drdg,

® niska wrazliwos¢ (punktacja 2) - <1% zagrozonych odcinkéw drég,

® bardzo niska wrazliwo$¢ (punktacja 1) - brak zagrozonych odcinkéw drég.

Wynikowa ocena wrazliwosci dla kazdego PJA na obszarze Nowego Sacza, obliczona jako srednia arytmetycz-
na z ocen wskaznikow sktadowych, zobrazowana zostata na rysunku ponizej.

Rysunek 37 Przestrzenny rozktad wrazliwosci dla Nowego Sacza

#rédto: Opracowanie whasne
Ilosci PJA w poszczegdlnych klasach wrazliwosci i odpowiadajgce im wagi dla Nowego Sacza wynosza:
® Klasa 5 -1 (waga 0,02),
® Klasa 4 -0 (waga 0),
® Klasa 3 - 2 (waga 0,05),
® Klasa 2 - 27 (waga 0,66),
e Klasa 1-11(waga 0,27).
Na podstawie zaproponowanego wzoru na wrazliwos¢ dla miasta:
Wrazliwos¢ = 0,02-5 + 0,05-3 + 0,66-2 + 0,27-1 = 1,84

wrazliwos$¢ Nowego Sacza na zagrozenia od wod opadowych mozna okresli¢ jako niska.



4.3. Analiza potencjatlu adaptacyjnego
Przyjete wskazniki sktadowe potencjatu adaptacyjnego dla Nowego Sacza wynoszg odpowiednio;
1. potencjat finansowy - 0,99, punktacja 2,

2. kapitat spoteczny - punktacja 1 (na potrzeby przyktadu zatozono wystepowanie pozarzadowych or-
ganizacji pomocy spotecznej w miescie),

3. przygotowanie stuzb miejskich - 0,11, punktacja 1,

4. mechanizmy informowania i ostrzegania o zagrozeniach - punktacja 1 (na potrzeby przyktadu
zatozono, ze dla Nowego Sacza zidentyfikowano wystepowanie podmiotéw odpowiedzialnych za
informowanie i ostrzeganie przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, planéw zarzgdzania kryzysowe-
go, procedur w zakresie koordynacji wszystkich dziatan zwigzanych z wystgpieniem zagrozenh oraz
ostrzegania i alarmowania ludnosci na terenie miasta),

5. sieci infrastrukturalne spoteczne i ochrony zdrowia - 0,06, punktacja 1,

6. wspodtpraca zsgsiednimi gminamiw zakresie zarzgdzania kryzysowego oraz istniejgcego zapleczain-
nowacyjnego - punktacja 0 (na potrzeby przyktadu zatozono brak wspotpracy z sgsiednimi gminami
w zakresie zarzadzania kryzysowego oraz istniejgcego zaplecza innowacyjnego).

Srednia wskaznikéw sktadowych - 1,17 = niski potencjat adaptacyjny

4.4. Analiza podatnosci
Na podstawie przyjetego wzoru na podatnos¢:

Podatnosc¢ = 0,4-4,4 +0,6-1,84 - 1,17 = 1,69

podatnos¢ Nowego Sacza na zagrozenia od wéd opadowych mozna oceni¢ jako niska.

4.5. Ocena ryzyka

Wskazniki sktadowe oceny wptywu zmian klimatu, okreslone na podstawie danych csv ze strony https://
klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/ dla punktu o wspétrzednych x=76 i y=62, zlokalizowanego na
obszarze miasta Nowy Sgcz wynoszg odpowiednio:

® roczna suma opadu - 950 mm, punktacja 5,

® maksymalna miesieczna suma opadu dla p6trocza letniego - 107.3 mm, punktacja 5,
® maksymalna miesieczna suma opadu dla p6trocza zimowego - 81.6 mm, punktacja 5,
® liczba dni w roku z opadem =10 mm - 24,06, punktacja 5,

¢ liczba dni w roku z opadem =20 mm - 7,47, punktacja 5.

Srednia wskaznikéw sktadowych - 5 = bardzo wysokie prawdopodobiefstwo wystapienia
zjawiska.

Podatnos¢ Nowego Sgcza na zagrozenia od wod opadowych oceniona zostata jako niska, jednak
ze wzgledu na bardzo wysokie prawdopodobienistwo wystagpienia zjawiska, poziom ryzyka dla
catego miasta mozna okresli¢ jako wysoki.


https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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