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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 rozumie si¢ prawdopodobienstwo wystgpienia proceséw
prowadzacych do okresowego zalania terendw potozonych w granicach analizowanego powiatu. W
opracowaniu uwzgledniono zaréwno zagrozenie wynikajace z wezbran rzek i potokdéw
przedstawionych na Mapach Zagrozenia Powodziowego (MZP) systemu ISOK
(https://wody.isok.gov.pl), jak 1 lokalne podtopienia wywotane koncentracjag sptywu

powierzchniowego po intensywnych opadach atmosferycznych. Analiza obj¢ta rowniez niewielkie
zlewnie, doliny nieobjete modelowaniem hydraulicznym oraz lokalne obnizenia terenu, w ktorych
moze dochodzi¢ do okresowej akumulacji wod opadowych.
Poziom zagrozenia okreslono jako udziat powierzchni potencjalnie narazonej na zalanie wskutek:

e wystgpienia powodzi o prawdopodobienstwie 10%, 1% 1 0,2%, zgodnie z Mapami

Zagrozenia Powodziowego ISOK,

e koncentracji odptywu powierzchniowego wywotanej opadem projektowym Pmax,

e wystgpowania lokalnych obnizen bezodptywowych i stref koncentracji odptywu.
Wyniki przedstawiono jako powierzchni¢ terendw zagrozonych [ha] oraz ich udzial procentowy w
powierzchni powiatu [%].
Zgodnie z art. 16 pkt 43 ustawy Prawo wodne powodz oznacza czasowe zalanie terendw, ktore w
normalnych warunkach nie sg pokryte woda, spowodowane przede wszystkim wezbraniem ciekow,
zbiornikéw wodnych, kanatow lub oddzialywaniem morza. Definicja ta nie obejmuje jednak
zagrozen wynikajacych z intensywnego sptywu powierzchniowego po opadach nawalnych. Z tego
wzgledu analize rozszerzono o identyfikacj¢ obszarow zagrozonych lokalnymi podtopieniami, co
ma szczegolne znaczenie na terenach gorskich i podgorskich, gdzie dominujgcym mechanizmem
powstawania zagrozenia sg powodzie opadowe (flash floods), koncentracja odptywu w niewielkich
dolinach oraz zalewanie lokalnych obnizen terenowych. Oznacza to, ze wykorzystanie wytacznie
map ISOK nie zapewnia petnej identyfikacji obszaréw zagrozonych powodzia.
Dla powiatu brzozowskiego obszary zagrozone podtopieniami wyznaczono na podstawie Map

Zagrozenia Powodziowego ISOK oraz analiz geoprzzestrzennych Flow Direction i Flow
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Accumulation, z uwzglednieniem infiltracji i wspotczynnikéw odpltywu Curve Number (CN).
Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT) o rozdzielczosci
<1 m (PL-EVRF2007-NH; dane z lat 2004 i 2025), danych o uzytkowaniu terenu BDOT10k, map
gleb IUNG oraz opadéw maksymalnych opracowanych przez IMGW -PIB.

Projektowe warto$ci opadow okreslono na podstawie modelu probabilistycznego PMAXTP
(Precipitation MAXimum Time Probability) udost¢pnianego przez IMGW-PIB i opisanego przez
Ozge-Zielinskiego i in. (2022). Model umozliwia wyznaczenie maksymalnej wysokosci opadu
Pmax(t,p) dla zadanego czasu trwania (¢) i prawdopodobienstwa przewyzszenia (p), stanowigc
obecnie podstawowe narzgdzie estymacji opadéw ekstremalnych w Polsce. Wartosci Pmax
odpowiadajg kwantylom rozktadu prawdopodobienstwa dopasowanego do wieloletnich obserwacji
opadowych. Przyktadowo opad o prawdopodobienstwie przewyzszenia 10% wystepuje $rednio raz
na 10 lat, natomiast opad o prawdopodobienstwie 1% odpowiada zdarzeniu o okresie
powtarzalnos$ci okoto 100 lat. W opracowaniu wykorzystano wyniki uzyskane metoda Peak Over
Threshold (POT), uwzgledniajaca wszystkie zdarzenia przekraczajace okreslony prog opadowy.
W poréwnaniu z metoda maksiméw rocznych metoda POT zapewnia bardziej wiarygodne
oszacowanie opadow ekstremalnych, szczegdlnie istotnych przy analizie powodzi btyskawicznych
1 intensywnego sptywu powierzchniowego.

Do modelowania zagrozenia wykorzystano opady projektowe o czasie trwania 1, 6 i 24
godzin, odpowiadajace odpowiednio lokalnym opadom nawalnym, gwattownemu odptywowi ze
zlewni gorskich oraz rozwojowi powodzi rzecznych w wigkszych zlewniach. Dla kazdego powiatu
wyznaczono warto$ci opadéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% (T = 100 lat) oraz 50%
(T =2 lata). Obliczone warto$ci Pmax wykorzystano jako dane wejsciowe do modelowania sptywu
powierzchniowego oraz identyfikacji stref koncentracji odplywu, co umozliwito rozszerzenie

analizy poza obszary objete mapami ISOK.

Retencje obliczano w sposdb nastepujacy:

Obliczenie odpltywu efektywnego:
(P - 0,25)2
~ P+08S
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gdzie:

e P —opad projektowy,

e Q- odplyw efektywny.

Kluczowym elementem w koncowej fazie modelowania byta kumulacji wod na powierzchni terenu.
Kierunki sptywu powierzchniowego wyznaczono za pomocg narz¢dzi 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 rozdzielczos$ci < 1,0 m , danych o uzytkowaniu terenu (BDOT10k), mapach glebowo-
rolniczych, sieci ciekéw wodnych MPHP oraz przepustow drogowych (BDOT10k). Powstate na
bazie modelowania naturalne linie drenazu oraz obszary kumulacji sptywu powierzchniowego.
Uzyskane wyniki umozliwily identyfikacje okresowych ciekéw, 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

Na analizowanych mapach oznaczono obszary zagrozone zalanie podczas intensywnych
opadéw. Obszary te nie obejmuje jedynie terendéw zagrozonych powodzia rzeczna,
wyznaczonych na podstawie map ISOK, lecz stanowia ich uzupelnienie poprzez wskazanie
obszaréw narazonych na lokalne podtopienia poza dolinami gtownych ciekéw. W powiecie
brzozowskim analizowano podtopienia wystepujace w trakcie intensywnych opadéw trwajacych 6
124 godziny.

Szczegdtowa analizg zagrozenia powodziowego przeprowadzono dla dwdch obszarow.
Pierwszy z nich obejmuje miasto Brzozow oraz jego bezposrednie otoczenie (Rysunek 1), natomiast
drugi potozony jest w dolinie Sanu i obejmuje miedzy innymi miejscowosci Wotodz, Gdyczyne
oraz Niewistke (Rysunek 2).

Analiza pierwszego z obszaréw pozwolila na wyznaczenie czterech stref szczegdlnie
narazonych na podtopienia podczas intensywnych opadow (Rysunek 1). Dwie z nich zlokalizowane
sa w dolinie rzeki Stobnicy przeptywajacej przez Brzozow, natomiast pozostate dwie znajdujg si¢
poza gltowng doling rzeczng, w obrgbie terenéw zurbanizowanych. Pierwszy z analizowanych
obszardéw potozony jest na poinoc od potoku Pietrykdéwka (Rysunek 1 — obszar 1). Podczas opadow
o duzym nat¢zeniu podtopieniu moga ulec rozlegle tereny zabudowy mieszkaniowej, dlatego strefe
te nalezy uznac za jedna z najbardziej zagrozonych w granicach miasta. Drugi obszar zlokalizowany
jest w dolinie Stobnicy, w rejonie obwodnicy Brzozowa (Rysunek 1 — obszar 2). W czasie
intensywnych opadow zalaniu moze ulec odcinek obwodnicy przylegajacy do ulicy Traugutta, co
moze doprowadzi¢ do czasowego wstrzymania ruchu. Nie mozna rowniez wykluczy¢ podmycia
konstrukcji drogi 1 jej lokalnych uszkodzen. Trzeci obszar zagrozenia znajduje si¢ w rejonie
skrzyzowania drog wojewddzkich nr 886 1 887 (Rysunek 1 — obszar 3). Wystepuja tu niewielkie
strefy potencjalnych podtopien zlokalizowane w obrgbie zwartej zabudowy miejskiej. Ostatni z
analizowanych obszaréw (Rysunek 1 — obszar 4) polozony jest w centralnej cze¢sci Brzozowa.
Zidentyfikowano tam niewielkie powierzchnie, na ktérych podczas intensywnych opadéw moze
dochodzi¢ do okresowych podtopien.

Drugi analizowany obszar obejmuje fragment doliny Sanu (Rysunek 2). Rowniez tutaj

wyznaczono cztery strefy potencjalnie zagrozone zalaniem podczas opadow o duzym nat¢zeniu.
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Pierwsza z nich potozona jest w bezposrednim sgsiedztwie koryta Sanu, na pétnoc od miejscowosci
Wotodz (Rysunek 2 — obszar 1). Jest to rozlegly teren obejmujacy czgsciowo obszary okresowo
podmokte. W czasie intensywnych opadéw zalaniu moze ulec droga biegnaca wzdtuz Sanu oraz
cze¢$¢ zabudowy polozonej w miejscowosci Gdyczyna. W niewielkiej odlegtosci od tej strefy
znajduje si¢ drugi obszar zagrozenia (Rysunek 2 — obszar 2), rowniez zlokalizowany w Gdyczynie,
w kierunku miejscowos$ci Siedliska. Strefa potencjalnych podtopien przebiega wzdluz drogi i
obejmuje przylegajace do niej budynki mieszkalne. Trzeci obszar (Rysunek 2 — obszar 3) potozony
jest na poludnie od koryta Sanu, na potnoc od miejscowosci Niewistka. Pomimo mozliwosci
okresowego zalewania teren ten nie stwarza istotnego zagrozenia dla infrastruktury, poniewaz nie
wystepuje tam zabudowa. Ostatni z analizowanych obszaréw (Rysunek 2 — obszar 4) znajduje si¢
rowniez w miejscowosci Niewistka, na potudnie od potoku Rozpucie. W przypadku wystapienia

intensywnych opadoéw zalaniu moze ulec niewielki fragment terenu potozony w obregbie zabudowy.
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Topografia terenu na podstawie Open Street Maps
Rysunek 1. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu brzozowskiego (obszar Brzozowa).
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Rysunek 2. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu brzozowskiego (obszar potozony w
strefie miejscowosci Niewistka i Wotodz).
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4. Wnioski 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)

Na analizowanych mapach wyznaczono obszary potencjalnie zagrozone zalaniem podczas
intensywnych opadow atmosferycznych powiacie brzozowskim. Stanowig one uzupetnienie map
zagrozenia powodziowego ISOK, obejmujac strefy narazone na lokalne podtopienia poza dolinami
gléwnych ciekow. W powiecie brzozowskim analiz¢ przeprowadzono dla opadéw projektowych o
czasie trwania 6 i 24 godzin. Szczegbétowa oceng objeto dwa obszary: miasto Brzozow wraz z jego
otoczeniem oraz fragment doliny Sanu obejmujacy miejscowosci Wotodz, Gdyczyne i Niewistke.
W rejonie Brzozowa wyznaczono cztery strefy szczegodlnie narazone na podtopienia. Najwicksze
zagrozenie wystepuje na potnoc od potoku Pietrykowka, gdzie intensywne opady moga powodowac
zalewanie rozleglych terendw zabudowy mieszkaniowej. Istotnym problemem jest roéwniez
mozliwo$¢ zalania odcinka obwodnicy Brzozowa w rejonie ulicy Traugutta, co moze prowadzi¢ do
czasowego wyltaczenia drogi z uzytkowania oraz lokalnych uszkodzen jej konstrukcji. Pozostate
strefy zagrozenia w Brzozowie obejmuja obszary zwartej zabudowy miejskiej, gdzie moga
wystgpowac lokalne podtopienia o mniejszym zasiggu. W dolinie Sanu rowniez zidentyfikowano
cztery obszary potencjalnie zagrozone zalaniem. Najwigksza z tych stref polozona jest w
sasiedztwie koryta Sanu i obejmuje droge oraz zabudowe¢ w rejonie miejscowosci Gdyczyna.
Kolejna strefa zagrozenia zlokalizowana jest wzdluz drogi prowadzacej w kierunku Siedlisk i
obejmuje budynki mieszkalne. W rejonie Niewistki wyznaczono dwa kolejne obszary zagrozenia,
z ktorych jeden obejmuje tereny niezabudowane, natomiast drugi niewielki fragment zabudowy
potozonej na potudnie od potoku Rozpucie. Wyniki wskazuja, ze najwicksze zagrozenie dotyczy
infrastruktury drogowej oraz zabudowy zlokalizowanej w dolinach rzecznych 1 strefach
koncentracji odptywu powierzchniowego. Analiza potwierdza, ze lokalne podtopienia moga
wystgpowac rdwniez poza obszarami wyznaczonymi na mapach zagrozenia powodziowego ISOK.
Uwzglednienie modelowania sptywu powierzchniowego pozwala zatem na bardziej kompleksowa
identyfikacje terenow zagrozonych oraz dostarcza cennych informacji wspierajacych planowanie

przestrzenne i dziatania z zakresu ochrony przeciwpowodziowe;.
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