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Wyznaczenie granic bezposredniego zagrozenia powodzig w celu uzasadnionego odtworzenia
terenow zalewowych - tEBA

1. Podstawa opracowania

Praca zostata wykonana na zlecenie Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Gdansku zgodnie z umowg nr 35/2003 z dnia 11.07.2003 roku. Celem
pracy byto wyznaczenie terendéw bezposredniego zagrozenia powodzig na mapach

topograficznych w skali 1: 10 000.
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2. Zakres opracowania

Zgodnie z Ustawa Prawo Wodne z dnia 18 lipca 2001r. Art. 82 pkt.1
obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi obejmuja:
1) obszary bezposredniego zagrozenia powodzig, tzn. tereny miedzy watem
przeciwpowodziowym a linig brzegu, strefe wybrzeza morskiego oraz strefe
przeptywéw wezbran powodziowych okreslong w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego na podstawie studium okreslajagcego w
szczegolnosci granice obszaréw bezposredniego zagrozenia powodzig,
2) obszary potencjalnego zagrozenia powodzig, obejmujgce tereny narazone na
zalanie w przypadku:
a) przelania sie wod przez korone watu przeciwpowodziowego,
b) zniszczenia lub uszkodzenia watéw przeciwpowodziowych,
C) zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych albo budowli ochronnych pasa
technicznego.

Wymieniona ustawa nie definiuje, dla jakich przeptywow nalezy
okresla¢ granice stref zagrozenia powodziowego. Po porozumieniu z
Zamawiajacym i zgodnie z ogodlnie panujacymi zasadami na potrzeby
opracowania przyjeto nastepujace zatozenia:

- jako podstawe  okreslenia granic stref  zagrozenia
powodziowego uznaje sie granice stref Al i A10,

- strefa Al okresla zasieg obszaru zalewowego odpowiadajacego
wysokiemu powodziowemu przeptywowi o objetosci przeptywu
Q, ktérego prawdopodobienstwo przewyzszenia wynosi 1%,

- strefa A10 to czes$¢ strefy Al o najwyzszym poziomie
zagrozenia powodziowego i okresla jg zasieg powodzi
odpowiadajacy przeptywowi wysokiemu o prawdopodobienstwie

przewyzszenia p = 10%.
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terenow zalewowych - tEBA

Zastosowana metodyka wyznaczenia stref zagrozenia powodziowego
zgodna jest z przyjetymi zatozeniami definiujgcymi strefy Al i A10 jak rowniez
ogodlnie funkcjonujgcymi zasadami ich wyznaczania. Polega ona na wyznaczeniu
w kolejnych przekrojach poprzecznych rzeki rzednych zwierciadla wody
odpowiadajacych przeptywowi maksymalnemu rocznemu o prawdopodobienstwie
przekroczenia p=1% (Qmaxp1i%) | P=10% (Qmaxpio%) Oraz naniesieniu na mapy
topograficzne obszaru zalewu odpowiadajgcemu tym rzednym. Obliczenia
wykonywane sg za pomocg matematycznego modelu jednowymiarowego ruchu
wody. Podstawg do obliczen jest geometria koryta i doliny cieku oraz wielkosci
maksymalnych rocznych przeptywéw o prawdopodobienstwie przekroczenia
p=1% i p=10% dla poszczegdlnych odcinkéw obliczeniowych rzeki.
Przeprowadzone prace obejmowaty nastepujace punkty:

- wyznaczenia wartosci maksymalnych rocznych przeptywéw o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% i p=10% w posterunkach
wodowskazowych

- przyjecie za ,Podziatem Hydrograficznym Polski” 1983 wielkosSci
powierzchni zlewni w profilach charakterystycznych rzeki

- wyznaczenie wartosci maksymalnych rocznych przeptywéow o
prawdopodobienstwie  przewyzszenia p=1% i p=10% w profilach
charakterystycznych na podstawie przyjetej metodyki przenoszenia informacji z
profilu kontrolowanego do niekontrolowanego

- zaplanowanie, wykonanie (pomiary geodezyjne) i opracowanie
przekrojoéw poprzecznych koryta i doliny rzeki teby

- wprowadzenie przekrojow poprzecznych do modelu hydraulicznego i
przeprowadzenie jego kalibracji

- wykonanie obliczen rzednych zwierciadta wody dla przeptywéw
maksymalnych rocznych o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% i p=10%

- naniesienie na podktadowe mapy topograficzne w skali 1:10000 stref

zalewu odpowiadajacych wyznaczonym rzednym zwierciadta wody

Zagrozenie powodziowe w ujsciowym odcinku kteby generowane moze byc¢
przez wystgpienie sztormowych wysokich stanéw Baltyku. Wartosci rzednych
zwierciadfa wody odpowiadajace stanom o prawdopodobienstwie p=1%, p=10%,
SSW oraz SNW wyznaczone zostaty poprzez usrednienie wartosci obliczonych dla

posterunkow teba.
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Jednoczesnie wyznaczono stany maksymalne prawdopodobne i
charakterystyczne SSW i SNW dla posterunku Izbica na Jez. tebsko. Stanowity
one dolny warunek brzegowy dla modelu hydraulicznego. Rzedne zwierciadta
wody w przekrojach poprzecznych na odcinku pomiedzy Jez. tebsko a morzem
wyznaczono na drodze interpolacji liniowej. Rzedne odwzorowujg potencjalng
sytuacje wzrostu stanéw wody w ujsciowym odcinku teby bez uwzglednienia
falowania sztormowego (bez uwzglednienia przewyzszenia nabiegajacej fali).

Czes¢ graficzna opracowania sktada sie z map granic stref zagrozenia
powodziowego, profilu podtuznego oraz przekroi poprzecznych.

Mapy zasiegu stref zagrozenia powodziowego wykonano w systemie GIS.
Podktad mapowy stanowity mapy topograficzne 1:10000 w uktadzie 1965
przeliczcone do uktadu 1992. Zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego
opracowane zostaty dodatkowe wektorowe warstwy tematyczne kilometrazu,

watdéw przeciwpowodziowych, budowli mostowych, wodowskazéw i granic gmin.
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3. Hydrologia rzeki Leby
3.1. Przeptywy i stany charakterystyczne w posterunkach

wodowskazowych

Charakterystyki stanow i przeptywéw dla rzeki teby opracowano na
podstawie danych z posterunkéw sieci podstawowej Instytutu Meteorologii i

Gospodarki Wodnej.

Dla rzeki teby obliczenia hydrologiczne zostaty przeprowadzone dla

nastepujacych profili wodowskazowych:

Rzeka teba:
= Mitloszewo,
» Lebork,

=  Cecenowo.

Dla kazdego z w/w profili wodowskazowych okreslono nastepujace wielkosci:
- stany charakterystyczne SSW i SNW,
- przeptywy charakterystyczne SSQ i SNQ,
- przeptywy maksymalne roczne o prawdopodobienstwie przewyzszenia p
=1%ip=10%
oraz
- stany o okreslonym prawdopodobienstwie przekroczenia dla posterunku
wodowskazowego teba (p = 1% i p = 10%).
- stany o okreslonym prawdopodobienstwie przekroczenia dla posterunku
wodowskazowego na Jeziorze tebsko - Izbica
(p=1%ip = 10%).
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Wartosci standw charakterystycznych $redniego z wielolecia SSW oraz $redniego
niskiego z wielolecia SNW zestawiono dla trzech posterunkdéw. Podstawg do ich
wyznaczenia byto wielolecie 1951 - 2000 (tab. 2.).

Ciggi obserwacyjne przeptywow stanowigce podstawe wyznaczenia
charakterystyk obejmowaty okres 1951 - 2000 (tab. 4). Do wyznaczenia

przeptywéw prawdopodobnych zastosowana zostata metoda Kaczmarka.

Poszczegodlne ciggi obserwacyjne przeptywdw rocznych wydtuzano jawnie poprzez
zastosowanie interpolacji i ekstrapolacji metoda okreslajaca zmiane przeptywu w

funkcji wielkosSci powierzchni zlewni:

Rzeka teba

+ Mitoszewo: Przeptywy s$rednie roczne wydtuzone wzgledem Leborka - lata
1956-1968,

+ Lebork: Przeptywy s$rednie roczne wydiuzone wzgledem Cecenowa - lata
1956-1960.

Wartosci maksymalnych rocznych stanéw wody dla posterunku teba obliczone
zostaly przez zespdt pod kierunkiem pani dr inz. Marzenny Sztobryn ("Raport z
obliczen maksymalnych pozioméw wody o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia") (tab. 3). Cigqg obserwacyjny do ich wyznaczonych obejmowat
okres 1946-2002. Ze wzgledu na specyfike rozktadéow maksymalnych rocznych
poziomdédw morza (asymetrycznos¢) obliczenia  poziomédw morza o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% oraz p=10 % przeprowadzono wg
roznych metod dopasowania funkcji rozktadéw teoretycznych, miedzy innymi
wykorzystujac po zmodyfikowaniu ze wzgledu na charakterystyke hydrologii
morskiej metody podane w ,Zasadach obliczania przeptywéw rocznych o
okreslonym prawdopodobienistwie przewyzszenia” autorstwa prof. M. Ozgi-
Zielinskiej i zespotu, jak tez rozktad Jednorata, Pearsona oraz rozktad Gumbela -
metode najczesciej stosowang w badaniach ekstremalnych poziomdéw morza.

Réznice pomiedzy poszczegdlnymi typami rozktaddéw byty niewielkie.
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Tabela nr 1. Charakterystyka posterunkow wodowskazowych w sieci podstawowej IMGW dla rzeki

Leby.
Kilometraz | pozjom zera | Poziom zera
Rzeka Kilometraz | Wodowskaz A podz. wodowsk. wodowsk.
Hydrogr.
IMGW 1983 Kr60 Kr86
[km] [km?] [km] [m.n.p.m] [m.n.p.m]
teba 104,410 Mitoszewo 180,2 95,000 121,28 121,25
teba 56,830 Lebork2 552,0 55,200 14,57 14,65
teba 25,880 Cecenowo 1120,2 25,500 1,16 1,13
Jez. tebsko - Izbica 1608,0 - -5,07 -5,08
Ponizej zebrano tabelarycznie dane dotyczace przeptywow
charakterystycznych, stanow charakterystycznych oraz przeptywow

maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla

rzeki teby.

Tabela nr 2. Stany charakterystyczne SSW i SNW.

Powierzchnia

Rzeka Przekroj km . zlewni ssw SNw

rzeki

[km] [km?] [cm] [cm]
Leba Mitoszewo* 104,410 180,2 161* 138*
teba Lebork2 56,830 552,0 124 102
Leba Cecenowo 25,880 1120,2 121 78

*Dotyczy okresu 1975-2000
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Tabela nr 3. Stany charakterystyczne SSW i SNW i o prawdopodobienstwie przekroczenia p=1% i

p=10% dla posterunku teba i Izbica

Rzedna zera Stan Stan
Stacja wodowskazu SSw SNW
Kr86 P=1% p=10%
- [m.n.p.m] [cm] [cm] [cm] [cm]
teba -5,09 652 611 503 447
Izbica
-5,08 614 584 510 478
(Jez. Lebsko)
Tabela nr 4. Przeptywy charakterystyczne SSQ i SNQ.
Rzeka Przekréi km Powierzchnia zlewni SSQ SNQ
J rzeki
[km] [kmz] [m3/s] [m3/s]
teba Mitoszewo 104,410 180,2 1.55 0.48
Leba Lebork2 56,830 552,0 5.75 2.56
Leba Cecenowo 25,880 1120,2 11.7 6.51

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Gdyni/Poznaniu
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Tabela nr 5. Wykaz przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia dla posterunkéw wodowskazowych.

p% _ Przeptyw Q [m*/s]
Mitoszewo Lebork Cecenowo
0.1 21.1 30.3 67.2
0.2 19.5 28.5 63.0
0.5 17.4 26.2 57.5
1.0 15.9 24.4 53.4
2.0 14.4 22.6 49.2
3.0 13.4 21.4 46.6
5.0 12.2 20.0 43.4
10.0 10.6 18.1 38.9
20.0 8.88 16.0 34.1
30.0 7.82 14.7 31.2
50.0 6.38 12.9 27.1
80.0 4.82 10.9 22.5
90.0 4.32 10.2 20.9
95.0 4.04 9.77 19.9
99.0 3.70 9.22 18.7
100.0 3.51 8.83 17.8
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3.2. Przeptywy charakterystyczne w charakterystycznych profilach
niekontrolowanych

Dla profili niekontrolowanych poszczegdlne wartosci przeptywow
charakterystycznych (Qmaxpi%;r Qmaxpios, SSQ i SNQ) obliczone w profilach
wodowskazowych uzyskiwano poprzez interpolacje badz ekstrapolacje metodq

okreslajacq zmiane przeptywu w funkcji wielkosci powierzchni zlewni wg wzorow:

_ Ao n
Qo - QW [ A (1)

w

_ Quz = Qu _
Q=Qu+ A -A)

gdzie:

Q, - wartos$¢ charakterystyki przeptywu w przekroju obliczeniowym,

Q, - wartos¢ charakterystyki przeptywu w przekroju wodowskazowym,
A, - wielko$¢ powierzchni zlewni zamkniegtej przekrojem obliczeniowym,

A, - wielko$¢ powierzchni zlewni zamknietej przekrojem wodowskazowym

N - parametr empiryczny.

Do wyznaczenia wartosci przeptywow SSQ i SNQ przyjeto wartosé n = 1,
natomiast do obliczenia przeptywéw maksymalnych o  okreslonym
prawdopodobienstwie przekroczenia przyjeto n = 2/3.
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Tabela nr 6. Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przekroczenia oraz przeptywy SSQ i SNQ przeniesione do punktéw charakterystycznych

wyznaczonych wg ,Podziatu Hydrograficznego Polski”.

Nazwa punktu Powierzchnia zlewni Qmaxp1% Qmaxp10% SSQ SNQ

[km?] [m’/s] [m’/s] [m’/s] [m’/s]

Zrédto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ujscie z Jez. Wielkiego 21,20 3,82 2,54 0,18 0,06
Przed dopt. spod Pomieczynskiej Huty 34,00 5,23 3,48 0,29 0,09
Za dopt. spod Pomieczynskiej Huty 60,00 7,64 5,08 0,51 0,16
Przed dopt. Debnica 74,60 8,84 5,87 0,64 0,20

Za dopt. Debnica 122,40 12,29 8,17 1,05 0,33

Przed dopt. spod Laczek 136,80 13,24 8,80 1,17 0,37

Za dopt. spod Laczek 169,00 15,24 10,13 1,45 0,45
Wod. Mitoszewo 180,20 15,91 10,57 1,55 0,48

Do dopt. spod Strzepcza 187,90 16,09 10,72 1,64 0,52

Za dopt. spod Strzepcza 199,20 16,34 10,95 1,76 0,59
Przed dopt. Jezowska Struga 290,10 18,41 12,78 2,79 1,09
Za dopt. Jezowska Struga 301,50 18,67 13,01 2,92 1,16
Przed dopt. Wegorza 389,00 20,66 14,77 3,91 1,65

Za dopt. Wegorza 446,30 21,96 15,92 4,56 1,97

Przed dopt. Okalica 454,80 22,15 16,09 4,65 2,02

Wod. Lebork2 (Za dopt. Okalica) 552,00 24,36 18,05 5,75 2,56
Przed dopt. Kisewska Struga 566,40 25,10 18,58 5,90 2,66
Za dopt. Kisewska Struga 702,40 32,05 23,57 7,32 3,61
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Nazwa punktu Powierzchnia zlewni Qmaxp1% Qmaxp10% SSQ SNQ

[km?] [m’/s] [m’/s] [m’/s] [m’/s]

Wod. Chocielewko 742,10 34,08 25,03 7,74 3,88
Rozgatezienie na Ltebe i Kanat Lebski 774,10 35,71 26,20 8,08 4,10
Dopt. Pogorzelica 868,20 40,52 29,66 9,06 4,76

Dopt. spod Skdérowa 902,20 42,26 30,91 9,42 5,00

Przed dopt. spod tebienia 1059,50 50,30 36,68 11,06 6,09
Potaczenie rozgatezienia teby i Kanatu tebskiego 1113,00 53,03 38,65 11,62 6,46
Wod. Cecenowo 1120,20 53,40 38,91 11,70 6,51

Przed dopt. Charbowska Struga 1145,50 54,20 39,49 11,96 6,66
Za dopt. Charbowska Struga 1182,40 55,36 40,34 12,35 6,87
Ujscie do Jez. tebsko 1219,30 56,50 41,17 12,73 7,09

Wod. teba 1611,40 68,05 49,58 16,83 9,37
Dopt. Chetst 1800,50 73,27 53,39 18,80 10,47
Ujscie do morza 1801,20 73,29 53,40 18,81 10,47
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4. Wyznaczenie przekrojow poprzecznych koryt i dolin rzecznych

w punktach charakterystycznych.

Jednym 1z etapow realizacji projektu byto wykonanie przekrojow
poprzecznych koryt rzecznych w miejscach charakterystycznych wraz z
charakterystycznymi przekrojami dolinowymi oraz, w oparciu o przekroje
poprzeczne koryt rzecznych, wykonanie przekrojow podtuznych rzek. Prace
pomiarowe na rzekach: Wisle, Stupii, Skotawie, Kamienicy, tebie, tupawie i
Piasnicy wykonano w dniach 10 wrzesnia — 20 listopada 2003 roku.

Do pomiarow geodezyjnych wykorzystano stacje tachimetryczng NIKON
DTM-501 oraz aparature opartg o technike GPS (Globalny System Pozycyjny).
Uzyto odbiornikéw GPS Trimble 5700 z anteng Zephyr - odbiornik ruchomy i
Zephyr Geodetic - odbiornik bazowy z radiowg transmisjq ,sygnatu
korekcyjnego” w czasie rzeczywistym oraz rejestratora GPS Trimble TSC [ 2, 3,
4, 5 ]. Cze$¢ pomiarow wykonano pracujac w opcji RTK (pomiary w czasie
rzeczywistym), a cze$¢ wykonujac pomiary statyczne w opcji FastStatic
(postprocessing). Zastosowany sprzet umozliwia wykonanie pomiaréw z
doktadnoscig wymagang przez Instrukcje Techniczng GUGIK G-1-10 oraz pozwala
na wykonywanie pomiarow bez koniecznosci zaktadania sieci poligonéw. Na
zlokalizowanych w terenie profilach poprzecznych wyznaczano po dwa punkty to
jest: stanowisko stacji tachimetrycznej oraz punkt namiarowy. Wspétrzedne tych
punktdw okreslano metoda statyczng GPS. Do pomiaréw byly uzywane dwa
odbiorniki TRIMBLE 5700 pracujqce w trybie FastStatic. Stacje bazowe ustawiano
na punktach nalezacych do sieci punktéw POLREF, ktérych wspoétrzedne w
uktadzie WGS-84 i ,1992"” wraz z wysokosciami elipsoidalnymi otrzymano z
Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej w Warszawie.
Obliczenia na elipsoidzie WGS-84 wykonano przy pomocy oprogramowania
TRIMBLE GEOMATICS OFFICE Version 1.61. Réznice wysokosci geoidy
niwelacyjnej i elipsoidy odniesienia obliczono z modelu ,Geoidy niwelacyjnej
2001” wprowadzonej do stosowania przez Gtdwnego Geodete Kraju. Wyznaczenie
tych roznic jest konieczne do przeliczen wysokosci elipsoidalnych do
obowigzujacego ukfadu wysokosci.

Pomiary na przekrojach wykonano przy pomocy stacji tachimetrycznej

NIKON serii DTM-501. Przeliczenia wspdétrzednych pomiedzy uktadami ,1965” i
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»1992” wykonano postugujac sie oprogramowaniem GEONET_unitrans wersja

8.2. Obliczenia pikiet wykonano programem WinKalk wersja 3.7.
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5. Obliczenia rzednych zwierciadla wody przy wykorzystaniu
modelu hydraulicznego

Do obliczen przeprowadzonych dla rzeki teby wykorzystano model MIKE
11 HD. System MIKE11l HD bazuje na matematycznym opisie nieustalonego
wolnozmiennego ruchu wody w korytach naturalnych opartym na uktadzie
réwnan Saint Venanta:

« Rdéwnanie ciggtosci

0Q , JA
0 X ot

(1)
« Rownanie ruchu
2
0Q , 9(@Q*/A) , poh, QR _,
ot O ax CZ2AR )
gdzie:

Q_ natezenie przeptywu (m?3/s),

h rzedna zwierciadta wody (m.),

X - wspotrzedna potozenia (m.),

A - pole przekroju przeptywu (m?),

t - czas (s),

9. przy$pieszenie ziemskie (m/s?),

9 - doptyw boczny (m?3/s),

R - promien hydrauliczny (m),

C - wspotczynnik Chezy’ego (m1/2s-1),

a - wspodtczynnik Saint-Venanta (-),

Réwnania (1) i (2) tworzg ukfad réwnan nieliniowych roézniczkowych
czastkowych rzedu pierwszego typu hiperbolicznego, ktérych rozwigzania mozna

szuka¢ metodami numerycznymi. Do ich rozwigzania zastosowano niejawny 6-
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punktowy schemat réznicowy Abbotta-Ionescu. Wymaga on siatki przesunietej
wzgledem osi x, umozliwiajac wyznaczenie niewiadomych w weztach lezacych
naprzemiennie — w jednym Q, w nastepnym h. Generowana jest automatycznie
po sprecyzowaniu przez uzytkownika kroku przestrzennego dla ktérego
wyznaczane majg by¢ wartosci h.
Do rozwigzania rownan wymagana jest znajomos¢ warunkow brzegowych
na obu koncach modelowanego odcinka rzeki.
Jako gorny warunek brzegowy zdefiniowa¢ mozna:
« hydrogram stanéw
+ hydrogram przeptywéw
Dolny warunek brzegowy definiowany moze by¢ jako:
+ hydrogram standéw
« hydrogram przeptywow
e empiryczna krzywa natezenia przeptywu
Jezeli krok czasowy w zdefiniowanych warunkach brzegowych
(hydrogramie standw lub przeptywow) jest wiekszy od obliczeniowego kroku
czasowego dokonywana jest interpolacja linowa ich wartosci.
Przekroje poprzeczne rzeki reprezentowane sg w modelu w sposdb jawny.
Na ich podstawie tablicowane sg wartosci pola powierzchni, obwodu zwilzonego,

szerokosci zwierciadta wody w funkcji napetnienia przekroju.
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Model teby obejmowat odcinek od Jez. Reskowo do ujscia. Kalibracja parametréw
modelu polegata na dopasowaniu wspdétczynnikdéw szorstkosci, kroku czasowego i
kroku przestrzennego w taki sposéb aby otrzymaé zgodnosé¢ hydrogramu
przeptywdw i standéw przekrojach wodowskazowych. Kalibracje parametréw

przeprowadzono dla lat hydrologicznych 2001 -2003.

W profilach budowli pietrzacych jako rzedne gdérnej wody odpowiadajace
profilowi zwierciadta wody p=1% i p=10% przyjmowano maksymalny poziom
pietrzenia odczytany z pozwolen wodnoprawnych poszczegdlnych budowli.
Rzedne dla SSQ oraz SNQ przyjeto jako réwne pomierzonym w trakcie pomiaréw
geodezyjnych. W przypadku braku pozwolen wodnoprawnych dla budowli ich
rzedne p=1% i p=10% przyjmowane byty rowniez jako réwne pomierzonemu

poziomowi pietrzenia.

Uzyskane wyniki rzednych zwierciadta wody dla poszczegdlnych przeptywow w

poszczegdlnych przekrojach przedstawiono w tabeli nr 7.
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Tabela nr 7. Zestawienie rzednych zwierciadta wody w przekrojach poprzecznych.

pz'lrzfe Kilometraz Nazwa obiektu Qma?(i)l% Qmafslo% Rz SSQ Rz SNQ I”nvs);llzr‘-’)
[km] [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] |[m.n.p.m]
119.570 Jeziero Reskowo 160.93 160.85 160.74 160.60
52 119.500 160.85 160.75 160.51 160.40
118.710 stary Gorny Mtyn 160.00 160.00 160.00 160.00
118.710 stary Gorny Mtyn 159.30 159.10 158.45 158.35
51 116.150 143.90 143.80 143.73 143.65
116.120 Dolny Mtyn 143.62 143.62 143.62 143.62
116.110 141.29 141.16 140.64 140.50
115.900 Jeziero Sianowskie 140.25 140.15 140.05 139.95
115.550 140.25 140.15 140.05 139.95
114.500 140.25 140.15 140.05 139.95
114.180 Jeziero Sianowskie 140.25 140.15 140.05 139.95
50 114.040 140.15 140.05 139.95 139.86
113.100 Mtyn Cieszonko 139.60 139.60 139.30 139.30| 139.60
113.100 Mtyn Cieszonko 139.20 139.00 138.23 137.94
113.000 136.63 136.40 135.43 134.95
49 111.820 133.56 133.33 132.24 131.81
48 109.990 131.14 130.83 130.46 130.38
109.780| =zapora Strysza Buda 130.34 130.34 130.34 130.34
109.780| zapora Strysza Buda 129.90 129.60 128.60 128.20
47 109.660 129.62 129.20 127.75 127.42
46 107.380 127.37 127.06 125.27 125.00
104.410( wodowskaz Mitoszewo 124.61 124.13 123.03 122.72
45 104.400 124.60 124.12 123.02 122.72
44 101.210 117.24 116.94 116.07 115.80
99.800| zastawka Ttuczewo gosp 115.00 115.00 115.00 115.00f 115.00
ryb
99.800| zastawka Ttuczewo gosp 114.32 114.06 113.42 113.06
ryb
98.860 jaz EW }II"ruczewo 112.85 112.85 112.78 112.78] 112.85
98.860 jaz EW Ttuczewo 112.23 112.02 111.46 111.03
43 98.690 110.54 110.36 109.87 109.77
98.640 jaz Ttuczewo 110.42 110.22 109.75 109.75
98.640 jaz Thuczewo 110.37 110.16 109.45 109.25
42 92.710 87.40 86.97 86.21 85.85
92.250 prég pietrzacy 85.90 85.74 84.83 84.65
92.245 85.80 85.64 84.37 84.16
91.200| ruina mtynu Polski Mtyn 82.12 81.90 80.94 80.75
91.200]| ruina mtynu Polski Mtyn 81.90 81.70 80.50 80.25
41 89.920 76.52 76.34 75.44 75.18
89.320 jaz Porzecze 74.85 74.85 74.85 74.85 74.85
89.320 jaz Porzecze 74.80 74.70 73.69 73.60
40 87.190 63.15 62.85 62.50 62.40
86.940 Elektrownia W. 62.00 62.00 62.00 62.00|brak pw
Paraszyno
86.940 Elektrownia W. 60.98 60.72 59.53 59.20
Paraszyno
85.200| Paraszyno zastawka, 56.18 55.84 54.90 54.60
prog z kamieni
85.190 56.10 55.78 54.23 53.94
39 83.590 50.85 50.57 49.74 49.61
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pEe Kilometraz Nazwa obiektu Qma§;1% Qma;‘:lo% Rz SSQ Rz SNQ ans);":f_’)
[km] [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] |[m.n.p.m]
81.450 46.50 46.50 46.50 46.50 46.50
81.450 45.80 45.48 44.73 44.70
38 81.350 45.61 45.29 44.64 44.32
80.610| jaz Bozepole Wielkie 43.78 43.78 43.50 43.50 43.78
80.610| jaz Bozepole Wielkie 43.24 43.01 42.00 41.80
37 80.130 42.36 42.13 41.09 40.84
36 79.380 40.80 40.45 39.36 39.20
35 77.910 37.94 37.64 36.70 36.22
76.130 jaz Wielistowo 35.60 35.60 35.60 35.60 35.60
76.130 jaz Wielistowo 35.50 35.30 34.60 34.20
34 71.140 30.63 30.47 29.71 29.25
33 68.500 27.98 27.97 27.90 27.74
68.450 Miyn Leczyce 27.72 27.72 27.72 27.72 27.72
68.450 Mtyn teczyce 27.60 27.40 26.64 26.27
32 68.220 27.39 27.10 26.31 26.09
31 66.770 26.23 25.88 24.79 24.47
30 64.370 23.74 23.39 22.29 21.92
29 60.800 21.88 21.51 20.23 19.70
28 59.400 21.25 20.50 19.81 19.52
27 58.450 20.40 20.00 19.67 19.51
26 57.740 19.92 19.72 19.49 19.49
25 57.720 19.90 19.70 19.49 19.49
24 57.400 19.53 19.53 19.47 19.47
57.360 jaz, ktadka 19.53 19.53 19.47 19.47 19.53
57.360 jaz, ktadka 17.72 17.46 16.77 16.48
23 57.350 17.70 17.44 16.75 16.46
22 57.300 17.68 17.43 16.74 16.43
21 57.250 17.65 17.41 16.72 16.40
20 57.130 17.35 17.08 16.55 16.10
19 56.910 16.95 16.65 15.96 15.65
56.830| wodowskaz Lebork2 16.75 16.45 15.76 15.45
18 56.530 16.57 16.15 15.04 14.72
17 56.020 16.14 15.70 14.17 13.85
16 55.220 15.92 15.36 13.67 13.34
15 54.040 15.55 14.94 12.90 12.55
14 51.100 13.77 13.46 11.81 11.44
13 46.480 11.22 11.10 10.50 10.43
45.880 jaz Chocielewko 10.90 10.90 10.40 10.40 10.90
45.880 jaz Chocielewko 10.80 10.60 8.64 8.30
12 43.720 9.80 9.30 8.13 7.71
11 38.570 7.95 7.51 5.95 5.51
37.610 7.54 7.16 5.62 5.17
10 35.760 6.76 6.49 4.97 4.51
9 31.940 5.75 5.38 3.96 3.48
8 28.950 5.44 5.08 3.25 2.77
25.880| wodowskaz Cecenowo 4.52 3.95 2.51 1.99
7 24.900 3.87 3.56 2.17 1.82
6 20.710 2.56 2.27 1.08 0.61
5 15.550 1.38 1.09 0.08 -0.22
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pEe Kilometraz Nazwa obiektu Qmalf;: 1% Qma;‘: 10% | RZSSQ Rz SNQ ans);":f_’)
[km] [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] | [m.n.p.m] |[m.n.p.m]

14.400 Jezioro tebsko 1.06 0.76 0.02 -0.30

13.000 1.06 0.76 0.02 -0.30

10.200 1.06 0.76 0.02 -0.30

8.000 1.06 0.76 0.02 -0.30

5.600 1.06 0.76 0.02 -0.30

3.070 Jezioro tebsko 1.06 0.76 0.02 -0.30

4 2.220 1.20 0.86 -0.01 -0.42

3 1.350 1.34 0.95 -0.04 -0.54

2 0.760 1.44 1.02 -0.06 -0.62

1 0.060 1.44 1.02 -0.06 -0.62
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6. Opracowanie map cyfrowych zasiegu stref bezposredniego

zagrozenia powodziowego.

Do tworzenia map stref zagrozenia powodziowego zostaty wykorzystane
techniki tzw. GIS (Geograficznych Systeméw Informacyjnych). Pozwolito to na
stworzenie mapy tematycznej, w ktérej poszczegdlne elementy sktadowe mapy

zapisane sg w oddzielnych warstwach tematycznych.

Opracowanie podkiadéw rastrowych map topograficznych w skali
1:10 000

Podktady mapowe wykorzystane do tworzenia warstw tematycznych map
zagrozenia powodziowego rzeki teby stanowity rastrowe mapy topograficzne w
skali 1:10 000 w ukfadzie "PUWG - 1965" zakupione w Wojewddzkiem Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Gdansku. Obrazy rastrowe zostaty
zapisane jako monochromatyczne w formacie TIFF z rozdzielczoscig 300dpi.

W pierwszym etapie obrazy rastrowe zostaly zarejestrowane do ukfadu
"1965". Rejestracje wykonano w oparciu o cztery punkty kontrolne o znanych
wspoétrzednych dla kazdego arkusza mapy. Nastepnie arkusze poddano
rektyfikacji i obcieciu do granic ramki mapy przy pomocy oprogramowania z
rodziny ArcGIS, firmy ESRI - ArcInfo 8.2. Rektyfikacja pozwala na trwate nadanie
obrazowi odniesienia przestrzennego oraz korekcje geometryczng na obszarze
obrazu. W procesie rektyfikacji dla potrzeb niniejszego projektu wykorzystano
metode najblizszego sasiedztwa. Obrazy rastrowe map topograficznych zostaty
zapisane w formacie GeoTIFF.

Nastepnie zostaty przeliczone do ukltadu PUWG-1992 zgodnie z
algorytmami przeliczeniowymi zawartymi w instrukcji "Wytyczne techniczne. G-
1.10. Formuty odwzorowawcze i parametry uktaddw wspotrzednych."

Przejscia transformacyjne realizowane byty na podstawie nastepujgcego

schematu:
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Elipsoida GRS80 (WGS584) i Elipsoida Krasowskiega

(X¥2Z). |o— (XYZ)
o : i
. : ”,
1
e — - — 1 - — - — — — —
! 1942
1992 b (BL), ! {BL}, (o= W pasach 3°
' 194215 (3}
1 194218 (3}
1 194224 {7}
! 194224 (3}
2000 1 1965 W ppagach &7
2000115 ! 19651 194215 (6}
2000:418 ' 19652 194221 (6}
ZOQHET 1 19653
20024 : 19654
1

Przy tworzeniu nowych przeliczonych plikbw wykorzystano metode

interpolacji najblizszego sasiedztwa. W metodzie tej wartos¢ nowego piksela

zostaje

przypisana na podstawie wartosci piksela najblizszego do

transformowanego.

Tabela nr 8. Wykaz arkuszy map dla rzeki teby wykorzystanych w opracowaniu.

Rzeka Godto mapy Gmina
324.212 Suleczyno Chmielno
314.434 Chmielno
314.443 Chmielno
314.441 Kartuzy Chmielno
314.423 Kartuzy
314.414 Linia Kartuzy
314.412 Linia
314.234 Linia teczyce
314.232 teczyce
314.214 teczyce
314.213 teczyce
314.231 Nowa Wies$ Leborska
314.142 Lebork Nowa Wie$ Leborska
Lteba 314.144 Lebork Nowa Wies Leborska
314.143 Nowa Wies Potegowo
Leborska
314.141 Gtéwczyce Nowa Wies Potegowo
Leborska
314.123 Gtéwczyce Nowa Wies Leborska
314.121 Gtowczyce Wicko Nowa Wies
Leborska
314.112 Gtéwczyce Wicko
314.111 Smotdzino Gtowczyce
304.334 Smotdzino Gtéwczyce Wicko
304.333 Smotdzino Smotdzino Gtowczyce
303.444 Smotdzino
304.331 Smotdzino Wicko
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Rzeka Godfo mapy Gmina
303.442 Smotdzino
304.332 Smotdzino teba Wicko
304.341 teba Wicko
teba
304.314 teba
304.323 teba

Opracowanie warstw tematycznych
Na podstawie uzyskanych informacji z réznych osrodkéw administracji,

pomiaréw terenowych, obliczen hydraulicznych i opracowanych podktadéw
rastrowych opracowano dla rzeki teby nastepujace warstwy tematyczne:

- kilometraz rzeki,

- przekroje poprzeczne doliny i koryta rzeki,

- strefy bezposredniego zagrozenia powodziowego Al i A10,

- wodowskazy,

- budowle hydrotechniczne - budowle pietrzace,

-  budowle mostowe,

- waly przeciwpowodziowe,

- granice gmin

Kilometraz

Warstwa kilometrazu zostata opracowana w celu wtasciwego odwzorowania
odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi przekrojami poprzecznymi. Wyznaczony
zostat poprzez pomiar odlegtosci w linii nurtu koryta rzeki na podktadach
mapowych w skali 1:10 000. Préby okreslenia lokalizacji przekroi na podstawie
kilometrazu wedtug “Podziatu hydrograficznego Polski” IMGW 1983 prowadzity do
wystepowania niewfasciwych odlegtosci pomiedzy przekrojami. Przyczyny takiego
stanu rzeczy upatrywac nalezy w tym, iz kilometraz przedstawiony w ,Podziale
hydrograficznym Polski” opracowany byt na podstawie map w skali 1:50000.
Zestawienie wartosci dla punktéw charakterystycznych wediug kilometrazu
opracowanego na potrzeby niniejszego projektu oraz wedtug ,Podziatu

hydrograficznego Polski” zawarto w zestawieniach na ptycie CD.

Przekroje poprzeczne
Typ warstwy - punkty.
Warstwa zawiera lokalizacje pikiet wysokosciowych w poszczegdlnych

przekrojach poprzecznych.
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Strefy zagrozenia powodziowego A1 i A10

Rodzaj warstwy - poligon.

Podczas realizacji projektu nie dysponowano Numerycznym Modelem
Terenu doliny rzeki teby, ktéry umozliwitby automatyczne wygenerowanie
obszaru zalewu dla strefy A1 i A10 za pomocg procedur GIS. Opracowanie stref
zagrozenia obywato sie metoda tradycyjng - poprzez ,reczne” naniesienie
warstwy wektorowej. Podstawg do wyznaczenia granic stref bylty punkty
pomiarowe przekrojow poprzecznych oraz podktad mapowy ze szczegdlnym
uwzglednieniem informacji o rzezbie terenu doliny rzeki tj. warstwic i pikiet
wysokosciowych. Naniesienie warstw wykonano za pomocg nharzedzi
umozliwiajacych digitalizacje na ekranie monitora. Do digitalizacji na ekranie
wykorzystano narzedzia dostepne w standardowym pakiecie oprogramowania,
jak rowniez ogdlnodostepne narzedzia zamieszczone w Internecie.

Poniewaz za podstawe wykreslenia granic przyjeto dane wysokosciowe z
map topograficznych w skali 1:10 000, moze powodowaé to niedoktadnosci
zasiegu zalewu w stosunku do map bardziej doktadnych (np. map do celéw
projektowych). W przypadku wystgpienia w/w niedoktadnosci decyduje rzedna
zwierciadfa wody. Rzedng mozna odczytac z tabeli teba-przekréj podtuzny.xls w
katalogu PROFILE_POPRZ_PODL_ZDJ_BUDOWLE na ptycie CD. Rzedne pomiedzy
punktami zatamania mozna obliczaé¢ korzystajac z metody aproksymaciji liniowej

(jest to linia prosta).

Wodowskazy
Typ warstwy - punkty.
Warstwa lokalizacji posterunkéw wodowskazowych Instytutu Meteorologii i

Gospodarki Wodnej zostata opracowana na podstawie danych wtasnych IMGW.

Budowle hydrotechniczne - budowle pietrzace

Typ warstwy - punkty.

Warstwe lokalizacji budowli pietrzacych opracowano na podstawie
materiatdw przekazanych przez OKI RZGW Gdansk, pomiaréw terenowych jak
rowniez informacji pozyskanych w powiatach oraz gminach na terenie, ktérych

znajdowaty sie budowle.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Gdyni/Poznaniu 27



Wyznaczenie granic bezposredniego zagrozenia powodzig w celu uzasadnionego odtworzenia
terenow zalewowych - tEBA

Budowle mostowe
Typ warstwy - punkty.
Warstwa lokalizacji budowli mostowych opracowana zostata na podstawie

map podktadowych w skali 1:10 000 oraz pomiaréw terenowych.

Waty przeciwpowodziowe
Typ warstwy - linia.
Warstwa lokalizacji watéw przeciwpowodziowych opracowana zostata na

podstawie map podkfadowych w skali 1:10 000.

Gminy

Typ warstwy - linia.

Warstwa przebiegu granic pomiedzy gminami. Roéznica pomiedzy
przebiegiem granic gmin na mapach topograficznych, a wektorowg warstwg
podziatu administracyjnego wynika z wykorzystania jako zrodta danych dla
warstwy wektorowej map topograficznych w mniejszej skali tzn. 1: 100 000.
Stad tez granice w formie wektorowej nie sg tak doktadne jak granice jednostek
administracyjnych przedstawione na podktadowych mapach topograficznych 1:10
000.

Czes¢ geometryczna wektorowych warstw tematycznych zostata
uzupetniona o tabele danych atrybutowych dla poszczegdinych obiektéow. Aby
unikng¢ btedéw powstatych podczas tworzenia warstw wektorowych poddano je
procedurze czyszczenia i budowania. Pozwala to na wyeliminowanie ,wiszacych
weztow”, niedociggniecd itp.

Wszystkie warstwy wektorowe zostaty zapisane w formacie *.shp

(programu ArcView).

Wydruki

Kompozycje map zawierajacych obrazy rastrowe map topograficznych oraz
zestawy danych wektorowych zostaty wydrukowane barwnie. Obszar wydruku
map jest zgodny z obszarem podktadowych map topograficznych w skali 1:10
000.
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8. Zataczniki
» Profile:
o podtuzny
0 poprzeczne - cz. I
« Mapy granic stref bezposredniego zagrozenia powodzig na rzece
tebie
« Opracowanie w formie elektronicznej na ptycie CD

Zawartos¢ ptyty:
1. Katalog "Opracowanie" zawiera dokument w formacie *.doc z opisowgq czescig
projektu.

2. Katalog "Profile_poprz_podI_zdj_budowle" zawiera pliki w formacie *.xls z
danymi dotyczgacymi przekrojow poprzecznych, przekroju podtuznego oraz
budowli i pozwolen wodno-prawnych.

Ponadto podkatalogi:

- "teba podituzny z a-cad" - profile podtuzne,

- "Leba poprzeczne z a-cad"- profile poprzeczne,

zapisane w formatach *.dxf, *.dwg, *.txt i *.jpg

oraz

- "Zdjecia-budowle hydro teba" - zdjecia budowli hydrotechnicznych w formacie

*.ipg,

3. Katalog "Warstwy_map" zawiera podkatalogach warstwy wektorowe w
formacie *.shp:

"budowle_drogowe" - lokalizacja mostéw drogowych,

- "budowle_hydrotechniczne"- lokalizacja budowli hydrotechnicznych,

- "kilometraz" - warstwa punktowa kilometrazu rzeki,

- "obwatowania" - lokalizacja obwatowan,

- "posterunki_wodowskazowe" - lokalizacja posterunkéw wodowskazowych,
- "przekroje_poprzeczne" - lokalizacja punktéw pomiarowych przekroi
poprzecznych,

- "strefy" - zasieg stref zagrozenia powodziowego,

oraz podkatalog:

- "rastry" - warstwy rastrowe podktaddw topograficznych w formacie *tif.
4, Katalog "Wydruki" zawiera w podkatalogach ("eps", "jpg") przygotowane do
wydruku kompozycje map w formatach *.eps i *.jpg
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