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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 zjawisk
prowadzacych do czasowego zalania terenéw na obszarze powiatu, wynikajacych zaréwno z
wezbran rzek 1 potokdw objetych mapami zagrozenia powodziowego (MZP) (Hydroportal ISOK -

https://wody.isok.gov.pl ), jak réwniez z intensywnych opadow atmosferycznych powodujacych

koncentracj¢ sptywu powierzchniowego w matych zlewniach, dolinach nieobjetych mapowaniem
hydraulicznym oraz lokalnych obnizeniach terenu.
Poziom zagrozenia powodziowego powiatu okreslono jako udzial powierzchni potencjalnie
narazonej na zalanie w wyniku:

e wystgpienia wod powodziowych o prawdopodobienstwie 10%, 1% 1 0,2% (zgodnie z

mapami zagrozenia powodziowego ISOK),

e koncentracji sptywu powierzchniowego wywotanego opadem maksymalnym Pmax,

e wystgpowania lokalnych obnizen bezodptywowych i stref akumulacji odptywu.
Wynik przedstawiono jako powierzchni¢ terendw zagrozonych [ha] oraz ich udziat procentowy w

powierzchni powiatu [%].

Zgodnie z art. 16 pkt 43 ustawy Prawo wodne przez pow6dzZ rozumie si¢ czasowe pokrycie terenu
woda, ktére w normalnych warunkach nie jest pokryte woda, w szczegdlno$ci wywolane
wezbraniem wod w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza.
Nalezy podkresli¢, ze ustawowa definicja powodzi nie obejmuje wprost wszystkich form zagrozen
zwigzanych ze splywem powierzchniowym po intensywnych opadach. Z tego wzgledu analiza
zostata rozszerzona o identyfikacje terenow potencjalnie zagrozonych zalaniem wskutek
koncentracji odplywu powierzchniowego, co ma szczegdlne znaczenie w warunkach obszaréw
gorskich 1 podgoérskich potudniowej Polski.

Dla powiatu samo wykorzystanie map zagrozenia powodziowego ISOK bedzie niewystarczajace.
Szczegodlnie w obszarach gorskich 1 podgoérskich dominujagcym zagrozeniem sa bowiem:

1. powodzie rzeczne w gtdwnych dolinach (ujete czesciowo w ISOK),
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2. powodzie opadowe (flash floods) na matych ciekach wywotane sptywem powierzchniowym
po stokach,
3. koncentracja odptywu w dolinach nieobjetych MZP,

podtapianie obszarow bezodpltywowych i lokalnych obnizen terenu.

Dla powiatu pszczynskiego na podstawie MZP ISOK, analiz geoprzestrzennych ,,Flow Direction”
i,,Flow Accumulation”, z uwzglednieniem infiltracji i wspotczynnikoéw odptywu Curve Number
(CN), na bazie numerycznego modelu terenu (NMT) o rozdzielczosci < 1 m (PL-EVRF2007-NH
z 2004 i 2025 roku), uzytkowania terenu BDOT10k oraz wystepowania gleb na bazie map
IUNG, a takze opadéw maksymalnych Pmax wedtug IMGW-PIB, wyznaczono obszary zagrozone
ze strony sptywu powierzchniowego.
W celu okreslenia projektowych wartos$ci opadow maksymalnych wykorzystano dane z modelu
probabilistycznego Pyax TP (Precipitation MAXimum Time Probability), udost¢pnianego przez
IMGW-PIB w serwisie ,,Opady maksymalne” (https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/),
opisanego w monografii pod red. B. Ozga-Zielinskii in. (2022). Model PMAXTP stanowi obecnie
podstawowe narzedzie do estymacji przestrzennego rozktadu opadéw ekstremalnych na obszarze
Polski i umozliwia wyznaczenie wysoko$ci opadu maksymalnego dla zadanego czasu trwania oraz

prawdopodobienstwa jego przekroczenia.

Model opisuje zalezno$¢:

Puax(t.p)

gdzie:
e Pmax — maksymalna wysoko$¢ opadu [mm)],
e t—czas trwania opadu,

e p—prawdopodobienstwo przewyzszenia opadu.

Warto$¢ Pmax(t,p) jest kwantylem teoretycznego rozktadu prawdopodobienstwa dopasowanego do
wieloletnich obserwacji opadowych. Oznacza to, ze dla okreslonej dtugosci trwania opadu mozna
wyznaczy¢ wysokos$¢ opadu odpowiadajaca przyjetemu prawdopodobienstwu jego wystapienia.
Przyktadowo, opad o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 10% moze zosta¢ osiggniety lub
przekroczony srednioraz na 10 lat, natomiast opad o p = 1% odpowiada zdarzeniu wystepujacemu
srednio raz na 100 lat.
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W prezentowanym opracowaniu wykorzystano wyniki uzyskane metoda POT (Peak Over
Threshold), polegajaca na analizie wszystkich zdarzen opadowych przekraczajacych okreslong
wartos¢ progowa. W przeciwienstwie do klasycznej metody maksiméw rocznych (AMP), ktora
wykorzystuje wytacznie najwigkszy opad z kazdego roku, metoda POT uwzglednia wigcej zdarzen
ekstremalnych, co pozwala na bardziej wiarygodne oszacowanie opaddéw rzadkich 1 bardzo
rzadkich.

Zastosowanie metody POT jest szczegélnie istotne w analizach zagrozenia powodziowego,
poniewaz umozliwia lepsze odwzorowanie intensywnych opadéw nawalnych odpowiedzialnych za

powodzie btyskawiczne oraz gwattowny sptyw powierzchniowy.

W analizie zagrozenia podtopieniami wykorzystano wysokosci opadow maksymalnych dla r6znych
czasOw trwania, odpowiadajagcych odmiennym mechanizmom powstawania zagrozenia
powodziowego:

e opady 1-godzinne — reprezentujace zjawiska nawalne i lokalne podtopienia,

e opady 6-godzinne — charakterystyczne dla gwattownego odplywu ze zlewni gorskich i

podgorskich,

e opady 24-godzinne — zwigzane z rozwojem powodzi rzecznych w wigkszych zlewniach.
Dla kazdego analizowanego powiatu wyznaczono warto$ci opadéw maksymalnych odpowiadajace
prawdopodobienstwom przewyzszenia:

e 1% (T =100 lat),

e 50% (T =2 lata),

Wartosci maksymalnych opadéw wyznaczone modelem Pn.x TP wykorzystano jako dane wejsciowe
do modelowania splywu powierzchniowego oraz identyfikacji obszaroéw potencjalnej koncentracji
odptywu. Pozwolito to na rozszerzenie analizy zagrozenia powodziowego poza obszary objete
mapami ISOK, w szczego6lnosci o mate zlewnie gorskie, okresowe cieki oraz lokalne obnizenia
terenu, gdzie zagrozenie wynika glownie z intensywnych opaddéw i szybkiego odptywu

powierzchniowego.

Analiz¢ zagrozenia powodziowego wykonano dla opadu projektowego Pmax o
prawdopodobienstwie przewyzszeniap = 1% (T = 100 lat). Dla powiatéw karpackich dodatkowo

przeanalizowano opad 1-godzinny, natomiast dla wszystkich powiatow wykonano analizy dla
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opadéw 6-godzinnychi 24-godzinnych.Na podstawie analizy przestrzennej zroznicowania wartosci
danego Pmax przyj¢to maksimum jakie wystapito w granicach danego powiatu (Tabela 1). Przyjecie
maksymalnej warto$ci Pmax wystepujacej w granicach powiatu stanowi podejscie konserwatywne,
pozwalajace na identyfikacje potencjalnie najbardziej niekorzystnych warunkéw opadowych

mogacych wystapi¢ na analizowanym obszarze.

Tabela 1. Proponowane wartosci opadu maksymalnego jako wartosci referencyjne dla na terenie

powiatu pszczynskiego

Powierzchnia przy okreslonym opadzie

. Powierzchnia
Lp.| Powiat . maksymalnym w ha/%
powiatu [ha]
1h| % 6h % 24h %
1 |pszczynski 102900 91,08 1,54 146,48 1,75

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

zlewni, poniewaz w tym przypadku wystepujg 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 — mate zlewnie gorskie, gdy ich powierzchnia to 20—100 km? to czas koncentracji
wynosi 3—6 h. Najbardziej reprezentatywny opad 6 h.

e Typ Il — 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 komorce
numerycznego modelu terenu jest wyznaczany jako réznica pomie¢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).
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Retencje obliczano w sposdb nastepujacy:

254
S = N 254
Obliczenie odpltywu 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 1 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 cieckéw 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.

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

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

Laczna powierzchnia terenow potencjalnie zagrozonych podtopieniami
spowodowanymi koncentracja odplywu powierzchniowego wynosi od 877 do 1021 ha(w
zaleznosci od przyjetego czasu trwania opadu projektowego). Wartos¢ ta nie obejmuje jedynie
terenow zagrozonych powodzia rzeczna, wyznaczonych na podstawie map ISOK, lecz stanowi
ich uzupelnienie poprzez wskazanie obszarow narazonych na lokalne podtopienia poza
dolinami gléwnych ciekéw. W powiecie pszczynskim analizowano podtopienia wystgpujace w
trakcie intensywnych opadéw trwajacych 6 i 24 godziny.

Szczegbdtowa analize zagrozenia powodziowego wykonano dla doliny Pszczynki 1 obszaréw
sasiadujacych z doling. Rzeka Pszczynka jest prawobrzeznym doptywem Wisty, ptynie ona w
obrebie Kotliny Oswigcimskiej i Wyzyny Slaskiej. Jej dlugoé¢ wynosi okoto 45 km, a powierzchnia
zlewni przekracza 360 km?. Zrodta rzeki znajduja si¢ w rejonie miasta Orzesze, na wysokosci okoto
280-300 m n.p.m. Poczatkowy odcinek ma charakter niewielkiego cieku o stosunkowo duzym
spadku, jednak w §rodkowym 1 dolnym biegu rzeka ptynie przez rozlegte, ptaskie tereny Kotliny
Pszczynskiej. W efekcie spadek podtuzny koryta stopniowo maleje, a dolina staje si¢ szeroka i stabo
nachylona. Koryto Pszczynki jest w znacznej czg$ci przeksztatcone przez dziatalno$¢ cztowieka
poprzez regulacj¢ brzegdéw, prostowanie meandrow oraz budowe urzadzen hydrotechnicznych.
Szczegoblnie istotnym elementem systemu hydrologicznego jest Zbiornik £aka, ktory petni funkcje
retencyjng, przeciwpowodziowa oraz zaopatrzenia w wodg. Ponizej zbiornika przeptywy rzeki sa w
znacznym stopniu regulowane przez gospodarke wodng prowadzong na zaporze. Rezim
hydrologiczny Pszczynki ma charakter deszczowo-$§niezny, znajwyzszymi przepltywami zazwyczaj
w okresie wiosennych roztopéw oraz podczas letnich opadow nawalnych. W okresach suszy
przeptywy moga by¢ znacznie obnizone, szczegdlnie w géornym biegu rzeki. Dolina Pszczynki
obejmuje liczne starorzecza, podmoktosci i kompleksy stawow hodowlanych, z ktérych najbardziej
znane sg Stawy Pszczynskie, stanowigce wazny element retencji krajobrazowej. W wielu miejscach
rzeka zachowala naturalne rowniny zalewowe, ktore odgrywaja istotng role w magazynowaniu wod
powodziowych i ograniczaniu kulminacji wezbran. Znaczacy wplyw na warunki hydrologiczne
zlewni wywieraja dziatalno§¢ gornicza, urbanizacja oraz rozwoj infrastruktury komunikacyjnej,
powodujace lokalne zmiany odptywu i stosunkoéw wodnych. Transport rumowiska w Pszczynce jest

stosunkowo niewielki ze wzgledu na mate spadki terenu i dominacj¢ drobnoziarnistych osadow
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aluwialnych, jednak podczas wezbran dochodzi do intensyfikacji proceséw erozji brzegowej i
akumulacji osadow. Wspotczesnie Pszczynka stanowi przyktad rzeki nizinnej o umiarkowanie
przeksztatconym charakterze, w ktorej procesy fluwialne pozostaja silnie zwigzane zaro6wno z
naturalnymi uwarunkowaniami geomorfologicznymi, jak i z wieloletnig dziatalnoscia cztowieka.
Pod katem mozliwo$ci wystapienia powodzi przeanalizowano dwie mapy przedstawiajace
obszary potencjalnie narazone na zalanie podczas intensywnych opadow deszczu trwajacych 6 oraz
24 godziny (rys. 1-2). Zidentyfikowane strefy nie zostaty uwzglednione na mapach ISOK jako
obszary zagrozenia powodziowego. Pierwsza mapa obejmuje obszar polozony powyzej Zbiornika
Laka (Jezioralaka), wrejonie granicy zmiastem Jastrzgbie-Zdroj. W strefie tej, na pétnoc od koryta
Pszczynki w Krzyzowicach, wystepuje rozleglty obszar potencjalnie narazony na podtopienia
(obszar 1 —rys. 1). Ze wzgledu na wystgpujaca tam zabudowe obszar ten jest szczegodlnie podatny
na szkody spowodowane intensywnymi opadami. Obszar oznaczony numerem 2 (rys. 1)
zlokalizowany jest na potudnie od koryta Pszczynki, w niewielkim obnizeniu terenu, przez ktore
przepltywa potok. Teren ten nie jest zabudowany, dlatego jego ewentualne zalanie nie powinno
powodowac istotnych strat w infrastrukturze. Kolejny obszar zagrozony (obszar 3 —rys. 1) potozony
jest okoto 1 km na potudnie od KrzyZzowic, poza doling Pszczynki. Obejmuje on niewielkie strefy
potencjalnych podtopien zlokalizowane wzdtuz linii kolejowej, w sasiedztwie stacji. W przypadku
intensywnych opadoéw istnieje ryzyko zalania infrastruktury kolejowej oraz przylegajacych
budynkéw. Na potudnie od koryta Pszczynki wystepuja rowniez kolejne obszary narazone na
zalanie. Szczegdlnie zagrozony jest teren potozony wzdtuz ulicy Wyzwolenia (obszar 4 — rys. 1),
gdzie znajduja si¢ budynki usytuowane bezposrednio przy drodze. Ich lokalizacja sprawia, ze
podczas intensywnych opadéw moga by¢ narazone na podtopienia. Na pédtnoc od tego obszaru
zidentyfikowano rowniez strefy potencjalnych zalewow (obszary 5 1 6 — rys. 1), jednak nie
wystepuje tam zabudowa, co ogranicza ryzyko powstania szkod materialnych. Ostatnim obszarem
potencjalnie zagrozonym podtopieniami jest teren potozony na pétnoc od koryta Pszczynki, w
sasiedztwie ulic Krotkiej 1 Gajowej (obszar 7 — rys. 1). Rowniez w tym przypadku istnieje
mozliwos$¢ zalania niewielkiej liczby budynkoéw mieszkalnych.

5. Druga z analizowanych map obejmuje obszar potozony ponizej Zbiornika taka. Wystepuje
tam mniejsza liczba stref potencjalnych podtopiefn niz w gornej czesci zlewni. Najwigkszy z nich
znajduje si¢ w dolinie Pszczynki 1 obejmuje teren wytaczony spod zabudowy (obszar 1 — rys. 2),
dzieki czemu ryzyko wystapienia szkdd jest niewielkie. Pozostate strefy potencjalnych podtopien

(obszary 2—12 —rys. 2) zlokalizowane sg gtownie na potudnie od koryta Pszczynki, poza jej dolina.
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W przeciwienstwie do obszaru 1 sg one potozone na terenach o zwartej zabudowie, co znaczaco
zwigksza potencjalne ryzyko strat materialnych podczas intensywnych opadéw. Nalezy podkreslic,
ze zaden z opisanych obszaréw nie zostal uwzgledniony na mapach zagrozenia powodziowego
ISOK, mimo iz analiza wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia lokalnych podtopien i zalewow podczas

opadow o duzej intensywnosci.
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Rysunek 1. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu pszczynskiego (obszar powyzej zbiornika taka).
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Rysunek 2. Obszary zagrozone zalaniem na terenie powiatu pszczynskiego (obszar ponizej zbiornika tgka).
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4. Whnioski z przeprowadzonych badan w formie opracowania zawierajgcego
szczegotfowe analizy wraz z szacunkiem dotyczqcym zagrozenia wystepujgcego w
testowanym  terenie  (osuwiskowego, @ powodziowego, zwigzanego @z
zanieczyszczeniem powietrza zaleznie od typu testu badawczego)

Przeprowadzona analiza w powiecie pszczynskim, wykazata wystepowanie licznych obszarow
potencjalnie zagrozonych podtopieniami podczas intensywnych opadow deszczu trwajacych 6 i1 24
godziny. Zidentyfikowane strefy obejmuja zaréwno tereny potozone powyzej, jak 1 ponizej
Zbiornika t.gka. Wieksza liczba obszarow zagrozonych wystepuje w gornym odcinku analizowanej
zlewni, powyzej zbiornika. Szczegolnie istotne sg strefy zlokalizowane na terenach zabudowanych,
gdzie potencjalne podtopienia moga prowadzi¢ do strat materialnych oraz zaktéocen w
funkcjonowaniu infrastruktury. Zagrozeniem objete sa przede wszystkim budynki mieszkalne,
lokalne drogi oraz infrastruktura kolejowa. Na terenach niezabudowanych ryzyko wystgpienia
szkdd jest znacznie mniejsze, mimo mozliwosci okresowego zalewania. Analiza wskazuje rowniez,
ze lokalne obnizenia terenu oraz niewielkie cieki doptywowe odgrywaja istotng role w
ksztattowaniu stref podtopien. Rozmieszczenie obszarow zagrozonych nie ogranicza si¢ wytacznie
do dna doliny Pszczynki, lecz obejmuje takze tereny potozone poza jej bezposrednim zasiggiem.
Oznacza to, ze podczas intensywnych opadow znaczacy wplyw na rozwdj podtopien ma sptyw
powierzchniowy oraz lokalne warunki morfologiczne. Istotnym elementem ograniczajacym
zagrozenie w dolnym biegu rzeki jest retencyjna funkcja Zbiornika taka, ktory zmniejsza skale
potencjalnych podtopien ponizej zapory. Jednocze$nie wyniki wskazuja, ze zbiornik nie eliminuje
ryzyka wystepowania lokalnych zalan spowodowanych opadami nawalnymi. Szczeg6lng uwage
zwraca fakt, ze prawie wszystkie wskazane obszary pozostaja poza strefami zagrozenia
wyznaczonymi na mapach ISOK. Moze to §wiadczy¢ o nieuwzglednieniu w obowigzujacych
opracowaniach zagrozen wynikajacych z krotkotrwatych, lecz bardzo intensywnych opadow
deszczu oraz lokalnych uwarunkowan terenowych. Uzyskane wyniki wskazujg na potrzebe
przeprowadzenia bardziej szczegdétowych analiz hydraulicznych i hydrologicznych, obejmujacych
odptyw ze zlewni oraz funkcjonowanie lokalnej sieci melioracyjnej 1 kanalizacji deszczowe;.

Whioski z przeprowadzonej analizy moga stanowi¢ podstawe do aktualizacji lokalnych ocen ryzyka
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powodziowego, planowania przestrzennego oraz dzialan majacych na celu ograniczenie skutkéw
przysztych podtopien.
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