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1. Plan badawczy zawierajgcy przebieg badan z podziatem na prace terenowe i

laboratoryjne, wraz ze wskazaniem kolejny krokow przebiegu prac badawczych

Prace terenowe

¢ identyfikacja obszaréw dolinnych w terenie,

¢ identyfikacja stref obnizen o genezie antropogenicznej w terenie,

e identyfikacja stref i punktow w przesztosci zalewanych podczas powodzi,

e okreslenie granic, w ktorych zostanie przeprowadzona analiza powodziowa.

Prace laboratoryjne

e identyfikacja terenow zagrozonych podtopieniami na podstawie MZP ISOK, analiz
geoprzestrzennych ,,Flow Direction” i ,,Flow Accumulation”, z uwzglgdnieniem infiltracji i
wspoOtczynnikow odptywu Curve Number (CN),

e wyznaczenie obszarOw zagrozonych ze strony splywu powierzchniowego na podstawie
numerycznego modelu terenu (NMT) o rozdzielczosci < 1 m (PL-EVRF2007-NH z 2004 1
2025 roku), uzytkowania terenu BDOT10k oraz wystgpowania gleb na bazie map IUNG, a takze
opadow maksymalnych Pmax wedlug IMGW-PIB

e oszacowanie wartosci opadu maksymalnego jako wartosci referencyjnych na terenie
powiatu,

e modelowanie odptywu efektywnego metoda SCS-CN,
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e analiza kumulacji wod na powierzchni terenu 1 wyznacznie kierunkow spltywu

powierzchniowego za pomocg narzedzi GIS (QuantumGIS v. 3.4.13) oraz algorytmoéw River
Network, Watershed Basins i Flow Accumulation..

e wyznaczenie stref zagrozenia powodziowego z podziatem na klasy.
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2. Opis przebiegu prac badawczych z uwzglednianiem zalozen teoretycznych, opisu
metody, ewentualnego poboru prob w terenie i kolejnych krokow prac
laboratoryjnych.

Zatozenia teoretyczne

Przez zagrozenie powodziowe rozumiano prawdopodobienstwo wystapienia zjawisk prowadzacych
do okresowego =zalania terenow zlokalizowanych na obszarze analizowanego powiatu.
Uwzgledniono zardwno zagrozenie wynikajace z wezbran rzek i potokow objetych mapami

zagrozenia powodziowego (MZP) opracowanymi w ramach systemu ISOK (Hydroportal ISOK:

https://wody.isok.gov.pl), jak i1 zalania wywotane intensywnymi opadami atmosferycznymi
powodujacymi koncentracje sptywu powierzchniowego w matych zlewniach, dolinach nieobjetych
mapowaniem hydraulicznym oraz lokalnych obnizeniach terenu.
Stopien zagrozenia powodziowego okreslono na podstawie udzialu powierzchni potencjalnie
narazonej na zalanie w wyniku:

e wystgpienia wezbran o prawdopodobienstwie 10%, 1% oraz 0,2%, zgodnie z mapami

zagrozenia powodziowego ISOK,

e koncentracji odptywu powierzchniowego wywotanego opadem projektowym Pmax,

e obecnosci lokalnych obnizen bezodplywowych oraz stref akumulacji sptywu.
Wyniki analiz przedstawiono w postaci powierzchni terenéw zagrozonych [ha] oraz ich udziatu
procentowego w powierzchni danego powiatu [%].
Zgodnie z art. 16 pkt 43 ustawy Prawo wodne, powodz definiowana jest jako czasowe pokrycie
woda terenow, ktore w normalnych warunkach pozostaja suche, spowodowane w szczegdlnosci
wezbraniem wod w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub naptywem wdéd od
strony morza. Definicja ta nie obejmuje jednak wprost zagrozen zwigzanych z intensywnym
sptywem powierzchniowym powstajacym podczas opadéw nawalnych. Z tego wzgledu zakres
analiz rozszerzono o identyfikacj¢ terenow narazonych na zalanie wskutek koncentracji odptywu
powierzchniowego, co ma szczegdlne znaczenie na obszarach gorskich i podgorskich potudniowej
Polski.
W przypadku analizowanego powiatu wykorzystanie wytacznie map zagrozenia powodziowego
ISOK nie pozwala na petng oceng ryzyka powodziowego. Wynika to z faktu, ze na terenach gorskich

1 podgorskich dominuja rézne mechanizmy powstawania zagrozenia, obejmujace:
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1. powodzie rzeczne rozwijajace si¢ w glownych dolinach, cze¢sciowo uwzglednione w

systemie ISOK,
2. powodzie opadowe (flash floods) rozwijajace si¢ w malych zlewniach wskutek
intensywnego sptywu powierzchniowego,

3. koncentracje odptywu w dolinach nieobjetych mapami zagrozenia powodziowego,

4. podtapianie lokalnych obnizen terenu oraz obszaréw bezodplywowych.
Dla powiatu Krosno wyznaczono obszary zagrozone zalaniem wskutek sptywu powierzchniowego
na podstawie map zagrozenia powodziowego ISOK oraz analiz geoprzestrzennych wykonanych z
wykorzystaniem narzedzi Flow Direction i Flow Accumulation. W modelowaniu uwzglgdniono
proces infiltracji oraz wspotczynniki odptywu Curve Number (CN). Analizy przeprowadzono na
bazie numerycznego modelu terenu (NMT) o rozdzielczo$ci < 1 m (uktad PL-EVRF2007-NH; dane
z lat 2004 i 2025), danych o uzytkowaniu terenu BDOT10k, map gleb opracowanych przez IUNG
oraz wartosci opadow maksymalnych Pmax udost¢pnianych przez IMGW-PIB.
Projektowe wysoko$ci opadow maksymalnych okreslono z wykorzystaniem modelu
probabilistycznego PMAXTP (Precipitation MAXimum Time Probability), udost¢pnionego przez
IMGW-PIB w serwisie ,,Opady maksymalne” oraz szczegdétowo opisanego w monografii pod
redakcja B. Ozgi-Zielinskiego 1 wspotautoréw (2022). Model PMAXTP stanowi obecnie
podstawowe narzedzie stuzgce do wyznaczania przestrzennego rozktadu opadéw ekstremalnych na
obszarze Polski i umozliwia estymacj¢ wysokosci opadow dla okre§lonego czasu trwania oraz
zadanego prawdopodobienstwa ich przekroczenia.
Model opisuje zalezno$¢:
Pmax(t,p)
gdzie:

e Pmax — maksymalna wysokos$¢ opadu [mm],

e t—czas trwania opadu,

e p—prawdopodobienstwo przewyzszenia wartosci opadu.
Wartos¢ funkcji Pmax(t,p) odpowiada kwantylowi teoretycznego rozktadu prawdopodobienstwa
dopasowanego do wieloletnich obserwacji opadowych. Oznacza to mozliwo$¢ okreslenia
wysokosci opadu odpowiadajacej przyjetemu poziomowi prawdopodobienstwa dla dowolnego
analizowanego czasu trwania. Przyktadowo, opad o prawdopodobienstwie przewyzszenia rOwnym

10% moze wystgpi¢ lub zosta¢ przekroczony $rednio raz na 10 lat, natomiast opad o

Uniwersytet Slaski w Katowicach
40-007 Katowice, ul. Bankowa 12
http://www.us.edu.pl



http://www.us.edu.pl/

;* ’ '1 Wspéifinansowany przez
HIlCIIrcCy BRI UNIE EUROPEJSKA
Polska - Stowacja

Testowanie i wdrazanie nhowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klesk zywiotowych w dobie
zmian klimatycznych / Testovanie a zavadzanie modernych metéd prevencie a boja proti nasledkom prirodnych
katastrof v case klimatickych zmien

prawdopodobienstwie 1% odpowiada zdarzeniu o srednim okresie powtarzalno$ci wynoszacym 100
lat.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano wyniki uzyskane metoda Peak Over Threshold (POT),
polegajaca na analizie wszystkich zdarzen opadowych przekraczajacych okre§long warto$¢
progowa. W odroznieniu od klasycznej metody maksimoéw rocznych (Annual Maximum
Precipitation — AMP), uwzgledniajacej jedynie najwigkszy opad w kazdym roku hydrologicznym,
metoda POT wykorzystuje wigksza liczbe zdarzen ekstremalnych. Pozwala to na bardziej
wiarygodne oszacowanie wartosci opadow o malym prawdopodobienstwie wystapienia. Ma to
szczegOlne znaczenie w analizach zagrozenia powodziowego, gdyz umozliwia lepsze
odwzorowanie intensywnych opadéw odpowiedzialnych za rozwoj powodzi btyskawicznych oraz
gwaltownego sptywu powierzchniowego.

W analizie zagrozenia podtopieniami wykorzystano projektowe wysoko$ci opadéw maksymalnych
dla réznych czaséw trwania, odpowiadajacych odmiennym mechanizmom rozwoju zjawisk
powodziowych:

e opady 1-godzinne, reprezentujace opady nawalne odpowiedzialne za lokalne podtopienia,

e opady 6-godzinne, charakterystyczne dla gwattownego odplywu w zlewniach gorskich 1

podgorskich,

e opady 24-godzinne, zwigzane z rozwojem wezbran w wigekszych zlewniach rzecznych.
Dla kazdego analizowanego powiatu wyznaczono warto$ci opadéw maksymalnych odpowiadajace
prawdopodobienstwom przewyzszenia wynoszacym 1% (T = 100 lat) oraz 50% (T =2 lata).
Wyznaczone przy uzyciu modelu PMAXTP warto$ci Pmax wykorzystano jako dane wejsciowe do
modelowania sptywu powierzchniowego oraz identyfikacji obszardw potencjalnej koncentracji
odptywu. Dzigki temu mozliwe bylo rozszerzenie oceny zagrozenia powodziowego poza obszary
objete mapami ISOK, obejmujac analiza rowniez niewielkie zlewnie gorskie, okresowe cieki oraz
lokalne obnizenia terenu, gdzie dominujacym mechanizmem powstawania zagrozenia s3
intensywne opady oraz szybki odptyw powierzchniowy.

Analizy zagrozenia powodziowego przeprowadzono dla projektowego opadu Pmax o
prawdopodobienstwie przewyzszenia wynoszacym 1% (T = 100 lat). W przypadku powiatow
karpackich dodatkowo uwzgledniono opady jednogodzinne, natomiast dla wszystkich
analizowanych jednostek wykonano obliczenia dla opadéw o czasie trwania 6 i 24 godzin. Na
podstawie analizy przestrzennego zrdznicowania warto$ci Pmax przyjeto maksymalng wartos¢

wystepujacg w granicach danego powiatu (tab. 1). Zastosowanie takiego podejscia ma charakter
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konserwatywny i pozwala na ocen¢ zagrozenia w warunkach odpowiadajacych najbardziej

niekorzystnym scenariuszom opadowym, jakie moga wystapi¢ na analizowanym obszarze.

Tabela 1. Proponowane warto$ci opadu maksymalnego jako warto$ci referencyjne dla na terenie

powiatu Krosno

Powierzchnia przy okreslonym opadzie

Powierzchnia
Lp.| Powiat . maksymalnym w ha/%
powiatu [ha]
1h|% 6h % 24h %
miasto
1 4400 56,00 1,27 60,00 1,36
Krosno

Dobor czasu trwania opadu do obliczen w analizowanych powiatach powinien zaleze¢ od wielkosci

zlewni, poniewaz w tym przypadku wystgpuja trzy mechanizmy powodziowe.

e Typl—powodzie blyskawiczne, gdy male zlewnie maja powierzchni¢ 1-20 km?, wtedy czas
koncentracji sptywu wynosi 1-3 h. Najbardziej reprezentatywny czas obliczen wynosi 1 h.

e Typ II — male zlewnie gorskie, gdy ich powierzchnia to 20—100 km? to czas koncentracji
wynosi 3—6 h. Najbardziej reprezentatywny opad 6 h.

e Typ III — wigksze zlewnie. Najbardziej reprezentatywny opad 24 h

Odptyw efektywny wyznaczono metodg SCS-CN, ktéra uwzglednia zdolnos¢ retencyjng gleb oraz
pokrycie terenu, metoda opisana przez K. Banasik 1 in. (2016). Metoda ta zaktada, ze tylko czes¢
opadu atmosferycznego przeksztatca si¢ w odptyw powierzchniowy, natomiast pozostata czgsé
infiltruje do gruntu lub zostaje zatrzymana w retencji powierzchniowej. Sptyw na kazdej komoérce
numerycznego modelu terenu jest wyznaczany jako réznica pomi¢dzy opadem a infiltracja, przy
wykorzystaniu parametréw infiltracyjnych oraz koncepcji CN. Dla potrzeb regionalnej analizy
zagrozenia powodziowego 1 modelu SCS-CN mozna przyja¢ standardowe wartosci CN zgodne z
wytycznymi USDA-NRCS (1986).

Retencje obliczano w sposdb nastepujacy:
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Obliczenie odptywu efektywnego:
(P —0,25)?
T P+08S
gdzie:
e P —opad projektowy,
e Q- odpltyw efektywny.

Kluczowym elementem w koncowej fazie modelowania byta kumulacji wod na powierzchni terenu.
Kierunki sptywu powierzchniowego wyznaczono za pomocg narzedzi GIS (QuantumGIS v. 3.4.13)
oraz algorytmow River Network, Watershed Basins i Flow Accumulation. Model zostat oparty na
wysokorozdzielczym numerycznym modelu terenu pochodzacym ze skaningu laserowego (NMT)
— siatce o rozdzielczosci < 1,0 m , danych o uzytkowaniu terenu (BDOT10k), mapach glebowo-
rolniczych, sieci ciekd6w wodnych MPHP oraz przepustow drogowych (BDOT10k). Powstate na
bazie modelowania naturalne linie drenazu oraz obszary kumulacji sptywu powierzchniowego.
Uzyskane wyniki umozliwity identyfikacj¢ okresowych ciekdéw, dolin koncentracji odptywu oraz

lokalnych obnizen terenowych.
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3. Wyniki badan w postaci obliczeniowej wraz z niezbedng dokumentacjg w postaci
tabel, wykresow i rysunkow

Laczna powierzchnia terendw potencjalnie zagrozonych podtopieniami spowodowanymi
koncentracja odptywu powierzchniowego na obszarze miasta Krosna wynosi od 56 do 60 ha, w
zalezno$ci od przyjetego czasu trwania opadu projektowego. Wartos$¢ ta nie obejmuje terenow
zagrozonych powodzia rzeczna wyznaczonych na podstawie map zagrozenia powodziowego
ISOK, lecz stanowi ich uzupelnienie poprzez identyfikacj¢ obszaréw narazonych na lokalne
podtopienia poza dolinami gléwnych ciekow. W przypadku Krosna analiz¢ przeprowadzono dla
opadow o czasie trwania 6 i 24 godzin.

Powiat miejski Krosno potozony jest w zlewni gornego biegu Wistoka, ktéry stanowi gtowny
ciek odwadniajgcy obszar miasta. Rezim hydrologiczny Wistoka ma charakter deszczowo-§niezny
z wyraznym udzialem wezbran opadowych, typowych dla rzek karpackich. Najwyzsze przeptywy
wystepuja zazwyczaj podczas wiosennych roztopow oraz w okresie letnich opadéw nawalnych,
natomiast najnizsze obserwowane sa pod koniec lata oraz zima podczas dtugotrwatych okresow
bezopadowych. Ze wzgledu na polozenie u podndza Beskidu Niskiego zlewnia Wistoka
charakteryzuje si¢ stosunkowo krotkim czasem koncentracji odptywu, co sprzyja szybkiemu
rozwojowi fal wezbraniowych. Istotng rol¢ w ksztalttowaniu warunkow hydrologicznych odgrywaja
liczne doptywy Wistoka, w tym Lubatowka oraz niewielkie potoki odwadniajace stoki otaczajace
miasto. Cieki te reaguja bardzo szybko na intensywne opady atmosferyczne, powodujac lokalne
wezbrania i podtopienia. Znaczny udziat powierzchni uszczelnionych w granicach miasta ogranicza
infiltracj¢ wod opadowych i1 zwigksza wielko$¢ oraz tempo sptywu powierzchniowego. W
rezultacie podczas opadéw nawalnych dochodzi do gwattownego wzrostu przeplywow zarowno w
Wistoku, jak 1 w jego doptywach. W dolinie Wistoka zachowaty si¢ fragmenty naturalnych terenow
zalewowych, jednak ich powierzchnia zostata miejscami ograniczona przez rozwdj zabudowy oraz
infrastruktury komunikacyjnej. Warunki hydrologiczne miasta pozostaja rowniez pod wptywem
urzadzen hydrotechnicznych oraz systemoéw przeciwpowodziowych, ktére zmniejszaja ryzyko
zalania podczas wezbran o umiarkowanej intensywnos$ci. Mimo to wystepowanie krotkotrwatych,
bardzo intensywnych opadéw moze prowadzi¢ do lokalnych podtopien, zwtaszcza w obnizeniach
terenu oraz wzdtuz niewielkich ciekow. Istotnym elementem funkcjonowania zlewni sg réwniez
procesy retencji naturalnej zwigzane z terenami le$nymi i rolniczymi potozonymi w goérnych

czeSciach zlewni Wistoka, ktore czesciowo ograniczajg wielko$¢ odptywu. W ostatnich latach
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obserwuje si¢ wzrost znaczenia opadow o duzej intensywnos$ci, co zwicksza czestotliwosé
wystepowania gwaltownych wezbran i powodzi blyskawicznych. Z hydrologicznego punktu
widzenia najwicksze zagrozenie dla Krosna stanowig jednoczesne wezbrania Wistoka oraz jego
mniejszych doptywdéw, ktorym towarzyszy intensywny splyw powierzchniowy z terenow
zurbanizowanych. W konsekwencji warunki hydrologiczne powiatu miejskiego Krosno cechujg si¢
znaczng zmienno$cig sezonowa oraz wysoka podatno$cig na wystgpowanie zarowno klasycznych
powodzi rzecznych, jak i lokalnych podtopien wywotanych opadami nawalnymi.

Szczegbtowa analiz¢ zagrozenia podtopieniami wykonano dla dwoch obszarow
zlokalizowanych na terenie miasta Krosna. Pierwszy z nich obejmuje centralng cze$¢ miasta, w
rejonie uj$cia rzeki Lubatowki do Wistoka (rys. 1). Na analizowanej mapie widoczne sg obszary
zagrozenia powodziowego wyznaczone na podstawie systemu ISOK, oznaczone kolorem
jasnoniebieskim. Oprocz nich zidentyfikowano liczne strefy potencjalnych podtopien wywotanych
intensywnymi opadami, zlokalizowane gtownie na terenach zabudowanych. W wielu przypadkach
znajdujg si¢ one w znacznej odleglosci od koryta Wistoka, nawet kilku kilometrow, i nie zostaty
uwzglednione na mapach zagrozenia powodziowego ISOK.

Pierwszy z obszarow potencjalnie narazonych na zalanie podczas intensywnych opadéw
zlokalizowany jest w obrebie lotniska, w jego poludniowej czesci (obszar 1 — rys. 1). Jest to
najwicksza sposrod zidentyfikowanych stref podtopien na analizowanym obszarze. Drugi obszar
potozony jest przy ulicy Podkarpackiej, na wschod od rzeki Lubatowki (obszar 2 —rys. 1). Strefa ta
przebiega wzdluz drogi, ktéra podczas intensywnych opadow moze zosta¢ okresowo zalana,
powodujac utrudnienia komunikacyjne. Na pétnoc od obszaru 2 zlokalizowano kolejng strefe
zagrozenia (obszar 3 — rys. 1), przebiegajaca wzdtuz linii kolejowej. Obejmuje ona nie tylko
infrastrukture kolejowa, lecz rdwniez tereny potozone na potudnie od torow, gdzie znajduja si¢
budynki mieszkalne. Kolejny obszar potozony jest na wschod od koryta Lubatowki (Rysunek 1 —
obszar 4). Ze wzgledu na mozliwos¢ zalania mieszkaniowej, jest to jeden z najbardziej narazonych
obszaréw analizowanego fragmentu miasta. Dodatkowo strefa ta potozona jest w sasiedztwie
Starego Miasta oraz wzdtuz doliny Lubatowki, co zwigksza jej znaczenie z punktu widzenia
potencjalnych strat. Ostatni z wigkszych obszaré6w zagrozonych podtopieniami znajduje si¢ na
zachod od rzeki Lubatowki, na potudnie od linii kolejowej (obszar 5 —rys. 1). Wystepuje tam zwarta
zabudowa mieszkaniowa, dlatego ewentualne zalanie moze prowadzi¢ do znaczacych szkod

materialnych oraz utrudnien w funkcjonowaniu lokalnej infrastruktury.
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Drugi analizowany obszar potozony jest w potnocno-zachodniej czgsci Krosna (rys. 2).
Obejmuje on fragment doliny Wistoka, do ktérego od wschodu uchodzi potok Marcinek, natomiast
od zachodu potoki Matka i Matka. W poroéwnaniu z pierwszym analizowanym obszarem liczba stref
potencjalnych podtopien jest tutaj wyraznie mniejsza. Pierwszy z wyznaczonych obszarow
zagrozenia (obszar 1 — rys. 2) zlokalizowany jest w rejonie oczyszczalni $ciekow, potozonej
bezposrednio przy korycie Wistoka. Strefa ta w duzej mierze pokrywa si¢ z obszarem zagrozenia
powodziowego wyznaczonym na mapach ISOK, co potwierdza wysokie ryzyko zalania tego
fragmentu doliny rzecznej. Drugi obszar zagrozony podtopieniami potozony jest na potudnie od
ulicy Bema, w sasiedztwie Mtodziezowego Osrodka Wychowawczego (obszar 2 — rys. 2). W
przypadku wystapienia intensywnych opaddéw istnieje mozliwo$¢ zalania kilku budynkow
znajdujacych si¢ w tej strefie. Trzeci z wyznaczonych obszarow zlokalizowany jest pomigdzy Aleja
Jana Pawta II oraz ulicami Dtugg i Jana Kochanowskiego (obszar 3 —rys. 2). Jest to rozlegta strefa
potencjalnych podtopien obejmujaca zwarty obszar zabudowy, w ktorej podczas intensywnych
opaddéw zagrozonych zalaniem moze by¢ wiele budynkow. Z uwagi na gesto$¢ zabudowy oraz
charakter zagospodarowania terenu obszar ten nalezy uzna¢ za jeden z najbardziej wrazliwych na

skutki lokalnych podtopien w pdtnocno-zachodniej czg¢éci Krosna.
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Rysunek 1. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu Krosno (obszar centrum).
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Rysunek 2. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu Krosno (obszar na pétnocny-zachéd
od centrum).
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4. Whnioski z przeprowadzonych badan w formie opracowania zawierajgcego
szczegotowe analizy wraz z szacunkiem dotyczqcym zagrozenia wystepujgcego w
testowanym  terenie  (osuwiskowego, = powodziowego,  zwigzanego @z
zanieczyszczeniem powietrza zaleznie od typu testu badawczego)

Przeprowadzona analiza wykazata, Ze na terenie powiatu Krosno wystgpuja liczne obszary
potencjalnie zagrozone podtopieniami wywotanymi koncentracja odplywu powierzchniowego.
Laczna powierzchnia terenow zagrozonych wynosi od 56 do 60 ha, w zaleznosci od czasu trwania
analizowanego opadu projektowego. Zidentyfikowane strefy stanowig uzupetnienie map zagrozenia
powodziowego ISOK, poniewaz obejmuja obszary nieuwzglednione w standardowych analizach
zagrozenia powodzig rzeczng. Wyniki wskazuja, ze znaczna cze$¢ zagrozonych terenow
zlokalizowana jest poza doling Wistoka oraz jego gtéwnych doptywdéw. Oznacza to, ze lokalne
podtopienia sa w duzym stopniu determinowane przez koncentracje¢ sptywu powierzchniowego oraz
uksztaltowanie terenu, a nie wylacznie przez wezbrania rzeczne. Najwieksze zagrozenie dotyczy
terendw o zwartej zabudowie mieszkaniowe] oraz obszarow o wysokim stopniu urbanizacji.
Szczegblnie narazone sa rowniez elementy infrastruktury transportowej, w tym drogi oraz linie
kolejowe, ktorych zalanie moze powodowaé powazne utrudnienia komunikacyjne. Wsrdd
analizowanych lokalizacji istotne znaczenie maja takze tereny ustugowe i przemystowe, w tym
rejon lotniska oraz oczyszczalni $ciekow. Analiza wykazata, ze cze$¢ stref potencjalnych podtopien
pokrywa si¢ z obszarami zagrozenia powodziowego wyznaczonymi na mapach ISOK, jednak wiele
z nich znajduje si¢ poza ich zasiggiem. Potwierdza to konieczno$¢ uwzgledniania w ocenach ryzyka
powodziowego rowniez zagrozen wynikajacych z intensywnych opadow atmosferycznych i
gwattownego splywu powierzchniowego. W warunkach miejskich, gdzie znaczna czgsc
powierzchni jest uszczelniona, procesy te mogg prowadzi¢ do szybkiego powstawania lokalnych
podtopien. Uzyskane wyniki wskazujg réwniez na potrzebg uwzglednienia niewielkich ciekéw oraz
lokalnych obnizen terenu podczas planowania dziatan z zakresu ochrony przeciwpowodziowe;.
Identyfikacja nowych stref zagrozenia moze stanowi¢ podstawe do aktualizacji lokalnych planéw
zarzadzania ryzykiem powodziowym oraz dokumentoéw planistycznych. Szczegdlnego znaczenia
nabiera rozwdj systemow retencji wod opadowych oraz dzialania ograniczajace wielko$¢ sptywu

powierzchniowego na terenach zurbanizowanych. Przeprowadzone analizy potwierdzaja, ze
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kompleksowa ocena zagrozenia powodziowego w Kro$nie powinna taczy¢ informacje wynikajace
z map ISOK z analizami spltywu powierzchniowego opartymi na wysokorozdzielczych danych

wysokos$ciowych i projektowych opadach maksymalnych.
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