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Kon cepc ja lo kaln ego sys temu ost rze ¿eñ i pro gnoz
(LSOP) dla po wiatu Busko

The Idea of the LSOP, the Local Warning
and Forecasting System for the Busko District

Wpro wa dze nie

Szko³a G³ówna S³u¿by Po ¿a r ni czej (SGSP) ucze st ni czy w re a li za cji pro je ktu
„Opty ma li za cja pro ce dur, dys lo ka cji baz i do sko na le nia roz wi¹zañ te ch ni cz nych sprzê tu 
sto so wa ne go przez pol skie s³u¿by ra to w ni cze w za kre sie prze ciw dzia³ania za gro ¿e niom
na tu ra l nym ze szcze gó l nym uw z glêd nie niem po wo dzi (rê ka wy prze ciwpo wo dzio we)”.

Omó wie nie

W ar ty ku le przed sta wio no za da nia sy ste mu ostrze ¿eñ i pro gnoz oraz za gro ¿e nia 
po wo dzio we po wia tu Bu sko. Opi sa no przy czy ny awa rii wa³ów. Omó wio no
krajo wy sy stem mo ni to rin gu i pro gnoz, uza sad niaj¹c ko nie cz noœæ wspó³pra cy
IMGW z LSOP po wia tu Bu sko. Zwró co no uwa gê na po trze by w za kre sie edu ka cji

po wo dzio wej w po wie cie Bu sko.

S³owa klu czo we: po wódŸ, lo ka l ny sy stem ostrze ¿eñ, s³u¿by kry zy so we

Sum ma ry 

The paper presents the tasks of the warning and forecasting system as well as
the flood risk for the Busko district. It also describes the cause of the shafts failure.
The national system of monitoring and forecasting was discussed. The need for
cooperation with the LSOP Busko district and IMGW (Institute of Meteorology and
Water Management) was justified. The attention was paid to the educational needs
concerning the problem of flood in the Busko district.
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Tytu³ pro je ktu do brze od da je jego cel: cho dzi o do sta r cze nie na rzê dzi po trze b -
nych s³u¿ bom ra to w ni czym w okre sie po wo dzi. Pod staw¹ de cy zji po dej mo wa -
nych w ra mach dzia³añ ope ra cy j nych jest in fo r ma cja o aktu a l nym (mo ni to ring)
i prze wi dy wa nym (pro gno za) prze bie gu po wo dzi. Przed mio tem ni nie j szej pu b li -
ka cji s¹ wy ni ki uzy ska ne przez ze spó³ SGSP w ra mach re a li za cji za da nia: „Meto -
dy i pro gno zy dla te re nów i obie któw wy ma gaj¹cych szcze gó³owej ochro ny na wy ty po wa -
nym ob sza rze chro nio nym” (wy ty po wa no ob szar po wia tu Bu sko).

1. Za da nia sy ste mu ostrze ¿eñ i pro gnoz

1.1. Usta le nia ter mino logi cz ne

1.1.1. De fi ni cja po wo dzi

Dy re kty wa 2007/60/WE Pa r la men tu Euro pe j skie go i Rady z 23 paŸ dzie r ni ka
2007 r. w spra wie oceny ry zy ka po wo dzio we go i zrz¹dza nia nim (zwa na po to cz nie 
Dy re ktyw¹ Po wo dziow¹ – DP) [1] de fi niu je po wódŸ jako „… za la nie te re nu za -
zwy czaj nie za le wa ne go”. De fi ni cja ta bu dzi w¹tpli wo œci. Je ¿e li zo stan¹ za la ne
nie u¿y t ki, to szko dy nie wy stê puj¹. Je ¿e li zo sta nie za la ny las ³êgo wy, to sku t ki ta -
kie go za la nia s¹ ko rzy st ne. Je ¿e li wez bra nie wio sen ne za le je u¿y t ki zie lo ne, to
wzrosn¹ plo ny sia na. Ponad to okre œle nie „za zwy czaj” jest nie pre cyzy j ne – nie
wia do mo czy cho dzi o nie za le wa nie co roku, czy co 100 lat? Dla te go le p sze wy -
daj¹ siê nastêpuj¹ce definicje:

• Wez bra nia to wzro sty po zio mu wody w rze kach, je zio rach, mo rzach oraz in -
nych na tu ra l nych i sztu cz nych ak we nach. Przy czy ny wez brañ s¹ za zwy czaj na tu -
ra l ne. W za le ¿ no œci od przy czy ny, wy ró ¿ nia my wez bra nia opa do we, roz to po we,
mie sza ne opa do wo-roz to po we, za to ro we (wywo³ane za to ra mi lo do wy mi lub œry ¿o -
wy mi), szto r mo we (wy stê puj¹ce w Pol sce pod czas szto r mów na Ba³tyku i po wo -
duj¹ce wez bra nia uj œcio wych od cin ków rzek). Szcze góln¹ an tro po ge niczn¹ przy -
czyn¹ wez bra nia mo¿e byæ awa ria za po ry lub niew³aœci wa go spo dar ka na zbio r ni -
ku re ten cy j nym. Wez bra nia na tu ra l ne i an tro poge nicz ne nie po wo duj¹ szkód, je œli
w za siê gu za le wu brak bu dyn ków, ele men tów in fra stru ktu ry, upraw. Ponad to brak 
wez brañ mo¿e mieæ ne ga ty w ne sku t ki dla eko sy stemów do lin rze cz nych.

• Po wo dzie to za la nia te re nu u¿yt ko wa ne go przez cz³owie ka wywo³uj¹ce szko -
dy i za gro ¿e nie dla ¿y cia lu dzi. Za la nie mo¿e byæ wywo³ane wez bra niem, jak rów -
nie¿ pod to pie niem te re nu, na któ rym brak rze ki, po to ku, rowu me lio racy jne go
i in nych sta³ych ak we nów. Przy czyn¹ pod to pie nia s¹ za zwy czaj in ten sy w ne opa dy
lub ta ja nie œnie gu szcze gó l nie uci¹¿li we w te re nach zur bani zo wa nych, gdy wy da j -
noœæ ka na li za cji de szczo wej jest zbyt ni ska dla spra w ne go od pro wa dze nia wód.
Ur ba ni za cja, usz cze l niaj¹c po wie rz ch niê te re nu i przy spie szaj¹c sp³yw wód de sz -
czo wych, po wo du je zna cz ne zwiê ksze nie roz mia rów po wo dzi. Re gu la cja rzek i po -
to ków, obwa³owa nie do lin rze cz nych, od wad niaj¹ce me lio ra cje, ur ba ni za cja sta no -
wi¹ rów nie¿ wa ¿ ne czyn ni ki zwiê kszaj¹ce roz mia ry po wo dzi. Szcze gó l nie wie l kie
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szko dy i œmieræ lu dzi po wo duj¹ po wo dzie spo wo do wa ne awa ria mi wa³ów prze -
ciwpo wo dzio wych lub za pór pod czas wy so kich wez brañ rzek; ta kie sy tu a cje wy stê -
po wa³y na gmin nie pod czas kata stro fa l nej po wo dzi w do rze czu Odry w 1997 roku
oraz w 2010 roku w do rze czu Wis³y.

Z doty ch cza so wych roz wa ¿añ wy ni kaj¹ na stê puj¹ce wnio ski, naj wa¿ nie j sze
z pun ktu wi dze nia pro fi la kty ki:
(a) Przy czyn¹ po wo dzi jest za wsze dzia³al noœæ cz³owie ka po le gaj¹ca na wyko rzy -

sty wa niu te re nu za gro ¿o ne go za la niem (lub pod to pie niem) w spo sób wra ¿ li wy 
na sku t ki za la nia.

(b) Przy czyn¹ za la nia lub pod to pie nia te re nu s¹ naj czê œciej zja wi ska na tu ra l ne, ale 
rów nie¿ awa rie wa³u prze ciw po wodzio we go lub za po ry, niew³aœci wa go spo -
dar ka na zbio r ni ku re ten cy j nym, Ÿle za pro je kto wane sy ste my od wod nieñ de -
szczowych i inne dzia³ania cz³owie ka czê sto po dej mo wa ne w celu ochro ny
przed po wo dzi¹.

(c) An tro po pre sja (ur ba ni za cja, re gu la cja i obwa³owa nie cie ków, od wad niaj¹ce me -
lio ra cje i inne po do b ne dzia³ania) zwiê ksza roz mia ry wez brañ zw³asz cza w po to -
kach gó r skich i ma³ych cie kach ni zin nych. Po wo du je to za le wa nie i pod ta pia nie 
ob sza rów kie dyœ bez pie cz nych. Kla sy cz nym przyk³adem jest za le wa nie hi sto ry -
cz nych miast na Re nem spo wo do wa ne re gu lacj¹ i ob wa³owa niem rze ki.

Po wódŸ mamy za tem wów czas gdy jed no cze œ nie wyst¹pi¹ zda rze nia wy mie -
nio ne wy ¿ej w pun ktach (a) i (b).

1.1.2. Ochrona przed po wod zi¹ czy ogran icz enie ry zyka po wod zi?

Zast¹pie nie do ty ch czas po wszech nie sto so wa ne go te r mi nu „ochro na prze -
ciwpo wo dzio wa” te r mi nem „ogra ni cze nie ry zy ka po wo dzi” ma isto t ne zna cze -
nie, bowiem:
l Te r min ochro na prze ciwpo wo dzio wa mo¿e su ge ro waæ d¹¿e nie do li k wi da cji

po wo dzi. U¿y tko w ni cy te re nów za gro ¿o nych po wo dzi¹ s¹ oczy wi œcie zain -
tere so wa ni eli mi nacj¹ za gro ¿e nia. Nie ste ty, w œwie t le do œwia d czeñ krajo wych
i œwia to wych nie jest to re a l ne i wa¿n¹ przy czyn¹ wzra staj¹cych szkód po wo -
dzio wych jest two rze nie fa³szy we go prze ko na nia, ¿e po re a li za cji ko le j ne go
„pro gra mu ochro ny” za gro ¿e nie zni k nie. Te r min „ogra ni cze nie ry zy ka” wy -
ra Ÿ nie pod kre œla, ¿e li k wi da cja po wo dzi nie jest re a l na, na to miast mo ¿ na i na -
le ¿y d¹¿yæ do ogra ni cze nia szkód ma te ria l nych oraz za gro ¿e nia ¿y cia lu dzi.

l Ry zy ko de fi niu je siê jako ilo czyn pra wdopo dobie ñ stwa wyst¹pie nia po wo dzi
i wywo³anych po wo dzi¹ strat. Wez bra nia wy stê puj¹ce czê sto (o po wta rzal no -
œci od 2 do 10 lat) nie wywo³uj¹ isto t nych szkód i za gro ¿eñ ¿y cia lu dzi. Wy ni -
ka to z fa ktu i¿ na te re nach czê sto za le wa nych i nie chro nio nych wa³ami
za zwy czaj brak obie któw i spo so bów u¿y t ko wa nia te re nu, któ re s¹ wra ¿ li we
na sku t ki za la nia. Ponad to ist niej¹ce obwa³owa nia (i inne dzia³ania te ch ni cz -
ne) sku te cz nie chro ni¹ przed za la niem w przy pa d ku ma³ych, czê sto wy stê -
puj¹cych wez brañ. Wiê kszoœæ wez brañ po wo du je usz ko dze nia bu do w li
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hydro tech ni cz nych, ero zjê brze gów rzek i po wsta wa nie od sy pisk ru mo wi ska.
Usu wa nie sku t ków ta kich zda rzeñ na le ¿y do ka te go rii „utrzy ma nia rzek” (te -
r min z usta wy Pra wo wod ne) i nie mo ¿ na zwi¹za nych z tym ko sztów tra kto -
waæ jako strat po wo dzio wych. A za tem uwa gê kon cen tru je my na wy so kich
wez bra niach po wo duj¹cych isto t ne szko dy.

l Przy to czo na de fi ni cja ry zy ka su ge ru je dwa spo so by ogra ni cza nia ry zy ka po -
wo dzio we go:
1) zmnie j sza nie pra wdopo dobie ñ stwa wy sokich wez brañ, czy li od dzia³ywa -

nia na wy so koœæ wez brañ; 
2) zmnie j sza nie wra ¿ li wo œci in fra stru ktu ry zlo kali zo wa nej na terenie za le wo -

wym na szko dy po wo dzio we.

1.2. Pro gnozy i ost rze¿ enia

W pod rê cz ni ku o fun da men tal nym zna cze niu dla ni nie j szych roz wa ¿añ
(WMO 2011) opi sa no pod sta wo we wy ma ga nia, któ re po wi nien spe³niaæ sy stem
pro gno zo wa nia po wo dzi i sy stem ostrze ¿eñ po wo dzio wych.
l Sy stem pro gno zo wa nia po wo dzi po wi nien spe³niaæ na stê puj¹ce wa run ki:

a) Do stê p noœæ nume ry cz ne go mo de lu pro gno zy po go dy po zwa laj¹cego
w szcze gó l no œci na pro gno zo wa nie hie to gra mu opa du, czy li ilo œciow¹ pro -
gno zê rozk³adu opa dów w prze strze ni i w cza sie.

b) Roz bu do wan¹ sieæ po ste run ków opa do wych i wo do wska zo wych z re je -
stracj¹ ma nu aln¹ lub au to ma tyczn¹ po³¹czo nych sie ci¹ ³¹czno œci z oœro d -
kiem wy ko nuj¹cym ope ra cy j ne pro gno zy.

c) Mo de le pro gno zo wa nia po wo dzi po³¹czo ne z sie ci¹ ob se r wa cyjn¹ eks ploa -
to wa ne w cza sie rze czy wi stym.

l Sy stem ostrze ¿eñ po wo dzio wych po wi nien spe³niaæ na stê puj¹ce wy ma ga nia:
a) Umo ¿ li wiaæ mo bi li za cjê ze spo³u ope racy j ne go oraz ze spo³u rato w ni cze go.
b) Ostrze gaæ spo³ecze ñ stwo o mie j s cu i cza sie wyst¹pie nia za gro ¿e nia.
c) Ostrze gaæ o mo ¿ li wo œci za gro ¿e nia i zni sz cze nia ele men tów in fra stru ktu ry 

(np. dróg, bu dyn ków, wa³ów prze ciwpo wo dzio wych).
d) Roz po wszech niaæ ostrze ¿e nia z wy prze dze niem po zwa laj¹cym na przy go -

to wa nie dzia³añ ob ron nych.
e) W sy tu a cjach eks tre ma l nych in fo r mo waæ o ko nie cz no œci ewa ku a cji

i dzia³añ ra to w ni czych.

2. Za gro¿ enia po wod ziowe po wiatu Bu sko

2.1. Sieæ hy drog rafi czna po wiatu Bu sko, sieæ po sterunków
wo dow skazo wych

Sieæ hy dro gra ficzn¹ oraz dzia³aj¹ce aktu a l nie po ste run ki wo do wska zo we In -
sty tu tu Mete o ro lo gii i Go spo dar ki Wod nej – Pa ñ stwo we go In sty tu tu Ba da w cze -
go (IMGW – PIB) przedstawiono na rys. 1. 
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Po ka za no na nim dwie rze ki Wis³ê i Nidê, sta no wi¹ce Ÿród³o naj wiê ksze go za -
gro ¿e nia po wo dzi¹. Przed sta wio no rów nie¿ sieæ mnie j szych cie ków, nie któ re
z nich maj¹ cha ra kter ro wów me lio racy j nych. Za rów no Wis³a, jak i uj œcio wy
od ci nek Nidy s¹ obwa³owa ne i kata stro fa l na po wódŸ na te re nie po wia tu mo¿e
byæ spo wo do wa na awa ri¹ wa³ów pod czas wy so kich wez brañ tych rzek. W oko li -
cach po wia tu bu skie go fun kcjo nuj¹ po ste run ki wo do wska zo we wy mie nio ne
w ta be li 1.
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Rys 1. Sieæ hy dro gra ficz na po wia tu bu skie go z za zna czo ny mi aktu a l nie dzia³aj¹cymi sta cja mi
wodo wska zo wy mi sie ci pomia rowo-o bserwa cyj nej IMGW – PIB

îród³o: [10].



Tab.1. Sta cje wo do wska zo we oko lic po wia tu bu skie go

Rze ka Wo do wskaz Km bie gu
Po wie rz ch nia zle w ni

[km2]

Rzêd na 0
wo do wska zu
[m nad Kr.]

Wspó³rzêd ne
geo gra fi cz ne

Wis³a Ka r sy 166,0
(756,84 wg MPHP)

19856,6
(19835,85 wg MPHP)

166,71 50°26’40’’ N
20°46’29’’ E

Wis³a Szczu cin 194,1
(728,89 wg MPHP)

23900,6
(23876,75 wg MPHP)

159,15 50°19’37’’ N
21°04’38’’ E

Nida Pi ñ czów 56,8
(61,56 wg MPHP)

3352,5
(3323,24 wg MPHP)

183,48 50°30’50’’ N
20°31’15’’ E

îród³o: [10].

2.2. Po wo dzie opa do we po wstaj¹ce na Wi œle

îród³em naj wiê ksze go ry zy ka po wo dzio we go s¹ wy so kie wez bra nia Wis³y
wywo³ywa ne in ten syw ny mi opa da mi de szczu w jej ka r pa c kim do rze czu. Gro Ÿ ne
opa dy wy stê puj¹ na tym ob sza rze w ciep³ej po rze roku – od maja do wrze œ nia.
Kry ty cz na sy tu a cja po wsta je wów czas, gdy nad ob sza rem Ka r pat do cho dzi do
kon ta ktu ciep³ej i wi l go t nej masy po wie trza znad Mo rza Œró dzie mne go z ch³od -
nie jszym po wie trzem z pó³nocy. W sy tu a cjach ta kich zaob ser wo wa no opa dy do -
bo we rzê du 200 mm, zaœ sumy opa do we z trzech ko le j nych dni osi¹ga³y 500 mm.

2.3. Za gro ¿e nie po wo dzio we od rze ki Nidy, a w szcze gó l no œci spiê trze nie
(co f ka) wód Nidy wsku tek wez brañ Wis³y

Naj wiê kszym dop³ywem Wis³y na te r nie po wia tu jest Nida. W ciep³ej po -
rze ro ku wy stê puj¹ na niej wez bra nia opa do we stwa rzaj¹ce ry zy ko po wo dzi,
szcze gó l nie w gó r nym bie gu rze ki po wy ¿ej po wia tu Bu sko. Naj groŸ nie j sze s¹ jed -
nak sy tu a cje, gdy fala po wo dzio wa prze mie sz czaj¹ca siê Wis³¹ piê trzy wody Nidy
na jej uj œcio wym od cin ku. Zja wi sko to w ter mi no lo gii hy dro logi cz nej na zy wa my
cofk¹. Nie bez pie cz na co f ka wy stê pu je za wsze wów czas, gdy gro¿¹ce po wo dzi¹
wez bra nie Wis³y prze mie sz cza siê w re jo nie uj œcia Nidy.

2.4. Po wo dzie lo ka l ne wywo³ane in ten syw ny mi opa da mi o ma³ym za siê gu

Naj wiê ksze do bo we sumy opa dów atmo sfe ry cz nych z po ste run ków zlo kali zo -
wa nych w oto cze niu po wia tu Bu sko prze kra czaj¹ 80 mm. W okre sie 1981–2010
zaob ser wo wa no zwiê ksze nie in ten syw no œci oraz czê sto œci wy stê po wa nia in ten sy -
w nych opa dów zwi¹zane z ocie p le niem kli ma tu [10]. Ma ksy ma l ne opa dy
wyst¹pi³y w ciep³ej po rze roku od maja do wrze œ nia. In ten sy w ne opa dy zwi¹zane
s¹ z wy stê po wa niem chmur typu cumu lo ni m bus i bu rzami. Za zwy czaj zja wi ska
ta kie maj¹ cha ra kter lo ka l ny, obe j muj¹c ob szar ki l ku ki lo me trów kwa dra to wych
i dla te go naj czê œciej nie s¹ re je stro wa ne przez rzadk¹ sieæ po ste run ków opa do -
wych. Wez bra nia i po wo dzie wywo³ywa ne na ma³ych cie kach opa da mi bu rzo wy -
mi maj¹ nie zwy kle gwa³to w ny prze bieg. Naj czê œciej ma ksy ma l ny stan wody wy -
stê pu je w mo men cie za ko ñ cze nia opa du, co czy ni te zjawiska niezwykle
trudnymi do prognozowania.
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2.5. Omó wie nie naj wiê kszy ch po wod zi hi stor yczny ch

Szcze gó³owe omó wie nie naj wiê kszych po wo dzi za wa r te jest w opra co wa niu
[10]. Na po trze by wy ¿ej wy mie nio ne go opra co wa nia wy ko rzy sta no ma te ria³y
pub li ko wa ne w mo no gra fiach po wo dzi, ro cz ni kach hy dro logi cz nych oraz uzy -
ska ne od w³adz Sta ro stwa Po wia to we go w Bu sku, po pa r te ma te ria³ami po mia ro -
wy mi IMGW – PIB zgro ma dzo ny mi w ar chi wum i ba zach da nych. Ana li za za wê -
¿o na zo sta³a do wez brañ na ob sza rze zle w ni Gó r nej Wis³y w XX i XXI wie ku.
Naj wiê ksze po wo dzie mia³y tu mie j s ce w la tach: 1934, 1960, 1970, 1997, 2001
i 2010. Wszy stkie wy mie nio ne po wo dzie wyst¹pi³y w ciep³ej po rze roku i by³y
wy ni kiem kata stro fa l nych opa dów w Ka r pa tach. Bli ¿ sze in fo r ma cje na te mat
szkód po wo dzio wych do stê p ne s¹ w Ka ta lo gu za gro ¿eñ po wo dzio wych po wia tu bu -
skie go (2012) [13] i do tycz¹ po wo dzi w la tach 1997, 2001 i 2010.

Wie l ko œci za la nych ob sza rów pod czas po wo dzi w li pcu 1997 roku przed sta -
wiaj¹ siê na stê puj¹co:
– Gmi na Wi œli ca – dwu kro t ne wyst¹pie nie wody z Nidy 10 i 25 li pca, ucie r pia³o

1046 go spo darstw i 1727 ha u¿y t ków ro l nych;
– Gmi na Nowy Ko r czyn – w wy ni ku prze rwa nia wa³u prze ciwpo wo dzio wego na

Ni dzie w miej s co wo œci Pod ra je, po wo dzi¹ zo sta³y do tkniê te miej s co wo œci
£êka, Pod ra je i Pod za mcze. Po szko do wa nych zo sta³o 114 go spo darstw;

– Gmi na Pa ca nów – w na stê p stwie prze rwa nia wa³u prze ciwpo wo dzio wego
Wis³y w oko li cy miej s co wo œci Ko mo rów za la na zo sta³a zna cz na czêœæ te re nów
gmi ny: wsie Ko mo rów, Kó³ko ̄ abie c kie, ̄ abiec, Li sia Gór ka, Gra bo wi ca, czê -
œcio wo S³upia, Ka r sy, Zbo ró wek; w na stê p stwie pod pie prze nia rze ki Stru mieñ
przez wody Wis³y za la ne zo sta³y te re ny miej s co wo œci ¯o³cza, Œwi nia ry, Bie -
chów, S³upia.
Wie l ko œci za la nych ob sza rów pod czas po wo dzi w 2001 roku przed sta wiaj¹ siê

na stê puj¹co:
– Gmi na Wi œli ca – ucie r pia³o 917 go spo darstw i 3095 ha u¿y t ków ro l nych, 9 bu -

dyn ków in we nta r skich i go spo da r czych; 
– Gmi na Nowy Ko r czyn – w wy ni ku d³ugo trwa³ego utrzy my wa nia siê wy so kie go 

sta nu wody w Wi œle dosz³o do prze si¹ków w wale, co do pro wa dzi³o do za la nia
pi w nic oraz bo i ska spo r to we go i ki l ku na stu go spo darstw ro l nych;

– Gmi na Pa ca nów – ucie r pia³o 788 go spo darstw i 2251 ha u¿y t ków ro l nych.
Na szcze góln¹ uwa gê zas³ugu je po wódŸ w 2010 roku, któ ra by³a jedn¹ z naj -

wiê kszych w hi sto rii rze ki. Z po rów na nia do wcze œ nie j szych po wo dzi XX i XXI
wie ku wy ni ka, ¿e na tê ¿e nia przep³ywów zle w ni gó r nej Wis³y w 2010 roku by³y
naj wy ¿sze. Chara ktery sty cz ne, a za ra zem bar dzo gro Ÿ ne, by³o wyst¹pie nie dwóch 
fal po wo dzio wych – w maju i cze r w cu, cze go kon se k wencj¹ by³o wie le zni sz czeñ
wa³ów i obie któw. Na te re nie po wia tu bu skie go w wy ni ku pod piê trze nia Nidy
przez wody Wis³y (co f ki) za la ne zo sta³y te re ny w gmi nie Nowy Ko r czyn. Lo ka l -
nie wyst¹pi³y ta k ¿e pod to pie nia zwi¹zane z prze si¹ka niem wa³ów oraz wy so kim
po zio mem wy stê po wa nia wód pod zie mnych. 
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3. Awa ria wa³u prze ciwpo wo dzio wego jako g³ówne za gro ¿e nie.
Przy czy ny awa rii wa³ów

Wez bra nia opa do we Wis³y oraz wez bra nia Nidy wywo³ane cofk¹ to g³ówne
Ÿród³a za gro ¿e nia po wo dzi¹ ob sza ru po wia tu. Po nie wa¿ wy mie nio ne rze ki s¹
obwa³owa ne, wiêc awa ria wa³u bywa bez po œred ni¹ przy czyn¹ po wo dzi. Wy ró ¿ niæ 
mo ¿ na szeœæ na stê puj¹cych przyczyn przerwania wa³ów:

m prze le wa nie siê wody i wody z lo dem przez ko ro nê wa³ów,
m zsuw od wod nej ska r py (ero zja bo cz na i ob ry wa nie siê ska r py od wod nej),
m roz ma ka nie ko r pu su wa³u, pro wadz¹ce do up³yn nie nia grun tu,
m su fo zja grun tu w pod³o¿u wa³u,
m wy pa r cie niew³aœci wie umie jsco wio ne go, okre œlo ne go ro dza ju grun tu,
m dzi kie zwie rzê ta g³ow nie bo r su ki, bo bry i lisy kopi¹ce nory w ko r pu sie

wa³ów.
Poni ¿ej prze pro wa dzo no krótk¹ ana li zê i oce nê ry zy ka wyst¹pie nia wy mie -

nio nych przyczyn.
Prze la nie siê wody przez ko ro nê wa³ów jest spo wo do wa ne wyst¹pie niem

przep³ywów isto t nie wy ¿szych od tych, któ re uwz glê d nio no, pro je ktuj¹c wa³. Po -
wsta je w zwi¹zku z tym wa ¿ ne py ta nie: czy mo ¿ na zak³adaæ, i¿ prze la nie siê wody
przez ko ro ny ist niej¹cych wa³ów jest zda rze niem o œred niej po wta rzal no œci rzê du 
stu lat? Jest to mnie ma nie b³êdne i na le ¿y je uz naæ za tech no kra tycz ne
z³udze nie o szko d li wych sku t kach. W pu b li ka cji [¯ela zi ñ ski 1999] pod da no
kry ty cz nej ana li zie do ty ch cza sow¹ me to dê okre œla nia przep³ywów ma ksy ma l -
nych ro cz nych o okre œlo nym pra wdopo dobie ñ stwie prze wy ¿sze nia. Przy to czy -
my nie któ re ko ñ co we kon klu zje z tej pra cy.

Po wódŸ 1997 roku na Od rze do brze ilu stru je tezê o para na u ko wym cha ra kte rze ocen
sta ty sty cz nych [Kle meš 1986b]. Przep³yw ma ksy ma l ny jaki po ja wi³ siê wów czas na
gó r nej Od rze by³ dwu kro t nie wiê kszy od oce ny wody stu le t niej. Po wsta³ pro blem: ja kie
pra wdopo dobie ñ stwo prze wy ¿sze nia przy pi saæ temu przep³ywo wi ? Wed³ug me to dy tra -
kto wa nej jako stan dard w Pol sce jest to pra wdopo dobie ñ stwo rów ne 0.0001 (œred nia po -
wta rza l noœæ raz na 10 000 lat). Wed³ug me to dy tra kto wa nej jako stan dard w Wie l kiej
Bry ta nii jest to pra wdopo dobie ñ stwo rów ne 0,005; œred nia po wta rza l noœæ raz na 200 lat, 
czy li piêæ dzie siêcio krot nie czê œciej ni¿ w przypa d ku me to dy sto so wa nej Pol sce! (Ÿród³o:
„Stu dium Wyko na l no œci dla Wroc³awskie go Wêz³a Wod ne go, Ra port Ko ñ co wy,
2004”). Oce ny pra wdopo dobie ñ stwa prze wy ¿sze nia w ob sza rze ekstra po la cji
za wie raj¹ wiêc ele ment su bie kty wiz mu tym wiê kszy im kró t szy jest ci¹g ob se r -
wa cji i im wiê kszy jest ob szar ekstra po la cji.

W pra cy [¯ela zi ñ ski 2007] wy ja œ nio no pro ble my sta ty sty cz nej ana li zy pra -
wdopo dobie ñ stwa wy stê po wa nia przep³ywów ma ksy ma l nych, któ re pro wadz¹
do oczy wi stej kon klu zji, i¿ wa³y za pro je kto wane na przyk³ad na „wodê stu le t ni¹” 
mog¹ zo staæ prze la ne zna cz nie czê œciej ni¿ œred nio raz w stu le ciu (mog¹ byæ rów -
nie¿ „prze wy mia rowa ne”).
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W pra cy [Stru pcze wski i in. 2007] przed sta wio no no wsze po dej œcie, uw z glêd -
niaj¹ce nie sta cjona r noœæ przep³ywów ma ksy ma l nych ro cz nych, zaœ w pra cy [Ko -
cha nek i inni 2012] przed sta wio no now¹ me to dê dwu e ta po wej esty ma cji w wa -
run kach nie sta cjona rno œci.

Ero zja bo cz na i ob ry wa nie siê ska r py od wod nej. W szcze gó l no œci uno szo ne
z wielk¹ prê d ko œci¹ bry³y lodu pod czas wez bra nia wio sen ne go po wo duj¹ si l ne
ni sz cze nie ko r pu su wa³u, zw³asz cza na tych od cin kach, gdzie wa³ sty ka siê bez po -
œred nio z ³o¿y skiem rze ki. Jest to czê st sza ni¿ prze la nie wody przez ko ro nê przy -
czy na awa rii wa³u, któ ra mo¿e wyst¹piæ przy po zio mach wody zna cz nie ni ¿ szych
od tej ko ro ny.

Roz ma ka nie ko r pu su wa³u pro wadz¹ce do up³yn nie nia grun tu. Taka przy -
czy na prze rwa nia wa³u mo¿e mieæ mie j s ce w przy pa d ku zna cz nych wez brañ
o d³ugim okre sie trwa nia, ta kich jak po wódŸ 2010 roku. Grunt tworz¹cy ko r pus
wa³u ca³ko wi cie nasi¹ka wod¹ i przy j mu je kon sy sten cjê grzê za wi ska ma³o od po r -
ne go na pa r cie bo cz ne. Przyk³ado wo na Do lnej Wi œle za no to wa no 19 przy pa d -
ków prze rwa nia wa³ów wsku tek roz mo cze nia ich ko r pu su. Jest to wiêc przy czy na 
awa rii wy stê puj¹ca zna cz nie czê œciej ni¿ prze la nie wody przez ko ro nê wa³u.

Su fo zja grun tu w pod³o¿u wa³u. Zja wi sko su fo zji po le ga na trans po rcie zia -
ren dro b nych fra kcji grun tu (wype³nia cza) w ist niej¹cym ob sza rze po rów grun tu
(szkie le tu) w wy ni ku dzia³ania fi l truj¹cej wody. W wy ni ku su fo zji zwiê ksza siê
ob jê toœæ po rów i wspó³czyn nik fi l tra cji. Ob ja wem ze w nê trz nym za cho dze nia
tych zja wisk w cza sie zna cz nych i d³ugo trwa³ych wez brañ jest wyst¹pie nie mê t -
nych prze cie ków na odl¹do wej ska r pie u pod sta wy wa³u lub w naj bli ¿ szym pa sie
za wa la. Przy d³ugo trwa³ym wez bra niu na tê ¿e nie tych prze cie ków i sto pieñ ich
mê t no œci mog¹ sto p nio wo wzra staæ, a¿ w pe w nym mo men cie zmie niaj¹ siê
w fon tan ny. Jest to osta t nia faza zja wi ska po prze dzaj¹ca de stru kcjê wa³u.

Wy pa r cie niew³aœci wie umie jsco wio ne go, okre œlo ne go ro dza ju grun tu.
Wa³y Wis³y by³y przez stu le cia su kce sy w nie pod wy ¿sza ne i na pra wia ne po ko le j -
nych po wo dziach. Spo wo do wa³o to, ¿e z cza sem osi¹gnê³y bu do wê nie jed no -
rodn¹ w po sta ci po zio mych, zró¿ ni co wa nych warstw o przy pa d ko wych, czê sto
skra j nie zró¿ ni co wa nych w³aœci wo œciach fil tra cy j nych. Po wo du je to nie bez pie -
czeñ stwo wy pa r cia z ko r pu su wa³u grun tu mniej prze pusz czal ne go od ko r pu su
wa³u i w kon se k wen cji awa riê.

Za gro ¿e nia spo wo do wa ne przez dzi kie zwie rzê ta. S³u¿by wa³owe stwier -
dzaj¹ li cz ne i bar dzo nie bez pie cz ne usz ko dze nia wa³ów Wis³y przez bo bry i bo r -
su ki. Re ¿i my ochron ne dzi kich zwierz¹t w miê dzy wa lu Wis³y ob jê tym pro gra -
mem „Na tu ra 2000” pra kty cz nie unie mo ¿ li wiaj¹ prze ciw dzia³anie ta kim
usz ko dze niom po przez eli mi na cjê dzi kich zwierz¹t.

Ist nie je wie le mo ¿ li wo œci ogra ni cze nia ry zy ka awa rii wa³ów. Mo ¿ na tu wy -
mie niæ: zwiê ksze nie prze pu sto wo œci ko ry ta (wy cin kê ro œlin no œci w miê dzy wa lu
i z wiê ksze nie roz sta wu wa³ów), pod wy ¿sze nie rzêd nej wa³ów (zwiê ksze nie wy so -
ko œci na sy pów), utrzy ma nie nu r tu rze ki mo ¿ li wie da le ko od sto py wa³u po przez
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bu do w le re gu la cyj ne, wy ko na nie ska r py od wod nej wa³u z grun tów s³abo prze -
pusz cza l nych, wbi ja niu sta lo wych œcia nek szcze l nych (la r se nów) lub wy ko ny wa -
nie szcze l nych przes³on w po sta ci zastrzy ków z sub stan cji ce men to wo-bi tu mi cz -
nych w mie j s cach, gdzie wa³ prze ci na starorzecza, wyk³adanie na odwodn¹
skarpê wa³u siatek stalowych chroni¹cych przed dzikimi zwierzêtami.

Wszy stkie wy mie nio ne dzia³ania nie s¹ dzia³ania mi ope racy j ny mi i na le¿¹ do
obo wi¹zków or ga ni za cji odpo wie dzia l nej za stan te ch ni cz ny wa³ów – Wo je wó dz -
kich Zarz¹dów Me lio ra cji i Urz¹dzeñ Wodnych.

Mo ¿ li we s¹ rów nie¿ dzia³ania ope ra cy j ne, ta kie jak uk³ada nie wor ków z pia -
skiem lub rê ka wów prze ciwpo wo dzio wych na ko ro nie wa³u, ochro na ska r py od -
wod nej foli¹ lub geow³ók nin¹. Sku te cz noœæ wy mie nio nych dzia³añ ope ra cy j nych 
za le ¿y od do stê p no œci in fo r ma cji o aktu a l nym i prze wi dy wa nym roz wo ju po wo -
dzi. Kon ce p cja do sta r cze nia ta kich in fo r ma cji s³u¿ bom ope ra cy j nym jest przed -
mio tem ni nie j szej pu b li ka cji.

4. Krajo wy sy stem mo ni to rin gu i pro gnoz eks ploa to wa ny przez
In sty tut Mete o ro lo gii i Go spo dar ki Wod nej – Pa ñ stwo wy

Instytut Badawczy

Sy stem pro gno zo wa nia po wo dzi fun kcjo nuj¹cy w IMGW – PIB spe³nia wy -
ma ga nia wy mienio ne w pod rê cz ni ku [WMO, 2011]. Opi sze my kró t ko spo sób re -
a li za cji poszczególnych zadañ.

4.1. Do stê p noœæ nume ry cz ne go mo de lu pro gno zy po go dy po zwa laj¹ce
w szcze gó l no œci na pro gno zo wa nie hie to gra mu opa du, czy li ilo œciow¹

pro gno zê rozk³adu opa dów w przestrzeni i w czasie

Aktu a l nie ilo œcio we pro gno zy opa du wy ko ny wa ne s¹ przez IMGW – PIB dla
okre su wy prze dze nia od 48 do 72 go dzin przy wy ko rzy sta niu dwóch mo de li me -
zo ska lo wych (mo de lu ALADIN i mo de lu COSMO). îród³ami do da t ko wych in -
fo r ma cji o mo ¿ li wym roz wo ju pro ce su opa do we go s¹ sy ste my iden ty fi ka cji
wy³ado wañ atmo sfe ry cz nych oraz sieæ ra da rów meteo rolo gi cz nych. Wy ni ki
dzia³ania wy mie nio nych trzech pod sy ste mów s¹ do stê p ne na se r we rze IMGW
w po sta ci map (nie s¹ to wy ni ki ogól nodo stê p ne dla wszy stkich zain tere so wa -
nych, na to miast za gwa ran towa na jest ich do stê p noœæ dla or ga nów anty kry zy so -
wych). Mo de le COSMO i ALADIN s¹ Ÿród³em ilo œcio wych pro gnoz opa dów
z roz dzie l czo œci¹ prze strzenn¹ i cza sow¹ saty s fa kcjo nuj¹c¹ po trze by mo de li pro -
gno zy hy dro gra mu odp³ywu ze zle w ni pra cuj¹cych na rzecz ochro ny przed po -
wo dzi¹. Pro blem sta no wi nie do sta tecz na tra f noœæ pro gnoz opa dów. Ocze ki wa nia
u¿yt ko w ni ków ilo œcio wych pro gnoz opa dów nie ste ty zde cy do wa nie prze kra czaj¹ 
aktu a l ne mo ¿ li wo œci na uki i te ch ni ki. U¿y t ko w nik pro gnoz ocze ku je dok³ad nej
(bezb³êd nej) pro gno zy o okre sie wy prze dze nia umo ¿ li wiaj¹cej pod jê cie naj le p -
szej de cy zji. W ope ra cy j nej ochro nie prze ciwpo wo dzio wej u¿y tko w ni cy ocze kuj¹ 
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dok³ad nej pro gno zy hie to gra mu opa du (rozk³adu sum opa do wych w cza sie)
uœre d nio ne go dla ob sza ru zle w ni z okre sem wy prze dze nia rzê du kil ku dzie siê ciu
go dzin. Aktu a l nie s¹ to ocze ki wa nia nie re a l ne. Tra f ne (tj. bezb³êdne) ilo œcio we
pro gno zy hie to gra mu dla œred niej wie l ko œci zle w ni z okre sem wy prze dze nia rzê -
du 2–3 dni s¹ na dal nie osi¹ga l ne, za rów no w kra ju, jak i za gra nic¹. Nad zie ja na
po ko na nie tej ba rie ry po przez za gê sz cza nie sia t ki ob li cze nio wej w hydro dyna mi -
cz nych mo de lach at mo s fe ry oraz wyko rzy sty wa nie te ch nik tele me try cz nych dla
oce ny wa run ków pocz¹tko wych oka za³a siê jak do ty ch czas iluzj¹. Wy ni ki ba dañ
nad cha o sem deter mini sty cz nym [Lo renz 1963] wska zuj¹, ¿e naj pra wdopo dob -
niej ocze ki wa nia te ni g dy nie zo stan¹ spe³nio ne. Wy ni ki ba dañ, któ re od lat w tej
dzie dzi nie pro wa dzi li au to rzy ni nie j szej pu b li kacji po twier dzaj¹ po wy¿sz¹ tezê
[¯ela zi ñ ski, Mier kie wicz 2008]. Oto je den z li cz nych przyk³adów:

Zba da no em pi ry cz ne rozk³ady pra wdopo dobie ñ stwa (œci œlej em pi ry cz ne funk -
cje pra wdopo dobie ñ stwa prze wy ¿sze nia) sum do bo wych opa dów zaob ser wo wa -
nych (Pobs.), opa dów pro gno zo wa nych mo de lem COSMO (Pprog), b³êdów opa -
dów pro gno zo wa nych (Pobs – Pprog), b³êdów pro gnoz ine r cja l nych (Pobs. – Pi -
ner). Pro gno za ine r cja l na zwa na rów nie¿ „pro gno za na iwn¹” po le ga na przy jê ciu
za³o¿e nia, i¿ w nad chodz¹cej do bie suma opa dów bê dzie iden ty cz na z sum¹ opa -
dów zaob ser wo wa nych w do bie ubieg³ej. Wy ni ki uzy ska ne dla zle w ni zbio r ni ka
Su le jów na Pi li cy przed sta wio no na rys. 2.
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Rys. 2. Zlew nia zbior nika Sulej ów, mo del COSMO-LM14, pro gnoza opadu na pierwsz¹ dobê.
Funk cje praw dopodobieñstwa prze wy¿szenia opadu ob serw owa nego, opadu pro gnoz owa nego
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Ana li za przy to czo ne go wy kre su pro wa dzi do na stê puj¹cych wnio sków:
l Rozk³ady pra wdopo dobie ñ stwa opa dów obse r wo wa nych s¹ po do b ne do roz -

k³adów pra wdopo dobie ñ stwa wa r to œci bez wzglêd nej b³êdów pro gnoz. Ina czej 
mówi¹c, b³êdy pro gnoz maj¹ ten sam rz¹d wie l ko œci, co opa dy ob ser wo wa ne;

l Stwier dzo no brak isto t nych ró ¿ nic po miê dzy rozk³ada mi b³êdów pro gnoz
uzy ski wa nych z mo de lu mezo ska lo we go i b³êdów pro gnoz ine r cy j nych. A za -
tem pro gno zy me zo ska lo we nie wnosz¹ isto t nej in fo r ma cji o hie to gra mie opa -
dów œred nich dla zle w ni w po rów na niu do in fo r ma cji za wa r tej w pro gno zach
ine r cy j nych, czy li po do b ne osza co wa nie hie to gra mu (bior¹c pod uwa gê nie -
pe w noœæ wy ni ków) mo ¿ na uzy ski waæ bez wyko rzy sty wa nia mo de lu meteo -
rolo gicz ne go, a sto suj¹c je dy nie pro gno zê ine r cyjn¹;

l Zna cz na nie pe w noœæ ilo œcio wych pro gnoz opa du i wy ni kaj¹ca z tego fa ktu
nie pe w noœæ pro gnoz hy dro logi cz nych wy klu cza deter mini sty cz ne tra kto wa -
nia pro gnoz w pro ce sach de cy zy j nych. B³êdy pro gnoz IMGW s¹ po do b ne do
b³êdów pro gnoz roz po wszech nia nych przez wiod¹ce oœro d ki za gra ni cz ne. Za -
sad ni cza ró ¿ ni ca po le ga na tym, ¿e za awan so wa ne s³u¿by za gra ni cz ne fo r -
mu³uj¹ pro gno zy w po sta ci „pêku” przysz³ych mo ¿ li wych re a li za cji pro ce su
opa do we go. Pêk taki re pre zen tu je nie pe w noœæ pro gno zy umo ¿ li wiaj¹c po dej -
mo wa nie op ty ma l nych de cy zji w wa run kach nie pe w no œci.
Po wy ¿sza, kry ty cz na ana li za nie wy klu cza przy da t no œci aktu a l nie do stê p -

nych ilo œcio wych pro gnoz opa dów, tym bar dziej, ¿e od bio r cy in fo r ma cji meteo -
rolo gi cz nych i hy dro logi cz nych ¿¹daj¹ pro gnoz deter mini sty cz nych. Dla le p szej
oce ny rozk³adu za ist nia³ych opa dów, a zw³asz cza dla stwo rze nia mo ¿ li wo œci
krót koter mino we go pro gno zo wa nia opa dów w osta t nich la tach, IMGW – PIB
za in sta lo wa³ dwie no wo cze s ne sie ci obse rwa cy j no-po mia ro we: sieæ re je struj¹c¹
wy³ado wa nia atmo sfe ry cz ne i sieæ ra da rów meteo rolo gi cz nych. Wy ni ki uzy ski -
wa ne z tych dwóch sy ste mów s¹ na bie¿¹co do stê p ne w In ter ne cie w po sta ci map.
Mapy te umo ¿ li wiaj¹ œle dze nie prze mie sz cza nia siê na ob sza rze kra ju oœro d ków
bu rzo wych oraz opa dów wraz z orien ta cyjn¹ (ja ko œciow¹ ) ocen¹ in ten syw no œci
tych opa dów. S¹ to bez cen ne in fo r ma cje dla sy ste mu ostrze ¿eñ. Wy ko rzy stuj¹c
jed no cze œ nie ki l ka ro dza jów in fo r ma cji, mo ¿ na uzy skaæ krót kote r mi now¹ oce nê
za gro ¿e nia wyst¹pie niem gro Ÿ nych opa dów .

4.2. Sieæ po ste run ków opa do wych i wo do wska zo wych z re je stracj¹
ma nu aln¹ lub au to ma tyczn¹ po³¹czo nych sie ci¹ ³¹czno œci z oœro d kiem

wy ko nuj¹cym ope ra cy j ne pro gno zy

Sieæ po ste run ków wo do wska zo wych w oto cze niu po wia tu Bu sko przed sta -
wio no na rys. 1, zaœ sieæ sta cji meteo rolo gi cz nych na rys. 3.

Na te re nie po wia tu bu skie go nie s¹ aktu a l nie zlo kali zo wa ne ¿ad ne sta cje hy -
dro logi cz ne sie ci IMGW, jed na k ¿e mo ¿ li we jest okre œle nie cha ra kte ry styk hy -
dro logi cz nych na pod sta wie po mia rów i ob se r wa cji hy dro logi cz nych na sta cjach
wo do wska zo wych Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz Pi ñ czów i Wi œli ca (ten osta t ni
zlik wi do wa no w 1992 roku) na Ni dzie.
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Wa ¿ nie j sze po ste run ki opa do we i wo do wska zo we eks ploa to wa ne przez
IMGW – PIB s¹ wy po sa ¿o ne w czu j ni ki z re je stracj¹ cy frow¹, a wy ni ki ob se r wa cji 
s¹ prze ka zy wa ne auto ma ty cz nie w cza sie rze czy wi stym do sta cji zbio r czych. Tak
wiêc sy stem moni to ro wa nia zja wisk po wo dzio wych spe³nia rygo ry sty cz ne wy -
ma ga nia sta wia ne w pod rê cz ni ku [WMO, 2011].

4.3. Mo dele pro gnoz owa nia po wod zi po³¹czo ne z sie ci¹ ob serw acy jn¹
eks ploa towa ne w cza sie rzeczywistym

4.3.1. Opis mo delu eks ploa towa nego przez IMGW

Z pun ktu wi dze nie pro gno zo wa nia za gro ¿eñ po wo dzio wych po chodz¹cych
od Wis³y i Nidy nie zbêd ny jest mo del pro gno sty cz ny po zwa laj¹cy w szcze gó l no -
œci na pro gno zo wa nie hy dro gra mów rzêd nych zwie r ciad³a wody w ko le j nych
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Rys. 3. Lo kal iza cja sta cji me teo rolo gic znych



prze kro jach po prze cznych rzek. Wa ru nek ten spe³nia z do sta teczn¹ dok³ad no -
œci¹ mo del IMGW eks ploa to wa ny w ope ra cy j nej s³u¿ bie pro gnoz. Jest to jed -
nowy mia ro wy mo del hy dro dyna micz ny opa r ty na nu me ry cz nym roz wi¹za niu
rów nañ Sa int Venant’a, opra co wa nym w IMGW i nie co od mien nym od mo de lu
HEC opi sa ne go w pra cy [10]. Jest to pra kty cz nie je dy ny w Pol sce mo del do sto so -
wa ny do ru ty nowej pra cy w s³u¿ bie pro gnoz. Rów na nia Sa int Venant’a tworz¹
nie li nio wy uk³ad równañ ró¿niczkowych cz¹stkowych pierwszego rzêdu typu
hiperbolicznego:
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Rów na nie (1) opi su je pra wo za cho wa nia masy, a rów na nie (2) pra wo za cho wa -
nia pêdu.

Przy jê to na stê puj¹ce oz na cze nia:
Q – na tê ¿e nie przep³ywu [m3/s],
t – czas [s],
z – rzêd na zwie r ciad³a wody [m],
B – sze ro koœæ zwie r ciad³a wody [m],
q – dop³yw bo cz ny roz³o¿o ny na jed no stkê d³ugo œci [m2/s], 
A – po wie rz ch nia prze kro ju czyn ne go [m2],
a – wspó³czyn nik ko ry guj¹cy dla nie jedno staj ne go rozk³adu prê d ko œci 

w prze kro ju, 
g – przy spie sze nie zie m skie [m/s2],
K – prze pustowoœæ ko ry ta przy jed no stko wym spa d ku [m3/s],

Zmien ny mi nie zale ¿ ny mi w rów na niach (1), (2) s¹ t i x, a zmien ny mi za le ¿ ny -
mi z i Q.

Do nume ry cz ne go roz wi¹za nie uk³adu rów nañ (1), (2) wy ko rzy sta no me to dê
nie jawn¹ opart¹ na sche ma cie Pre is s man na. Wy ko rzy sta no ta k ¿e na tu raln¹, nie
sche ma ty zo wan¹ ge o me triê koryta.

Przy jê to, ¿e ge o me tria i hy dra u li ka ko ry ta opi sa na jest przez m prze kro jów
po prze cznych, w któ rych po da ne s¹ w po sta ci ta b lic za le ¿ no œci B(z), A(z), K(z).
Fun kcje B(z) i A(z) kon stru u je siê, wy ko rzy stuj¹c zdjê cia ni we la cyj ne prze kro -
jów po prze cznych ko ry ta (do li ny, pol de ru). Przy jê to, ¿e prze pu sto woœæ K za le ¿ na 
jest od wspó³czyn ni ków szo r stko œci Man nin ga, któ re mog¹ byæ zró¿ ni co wa ne
w prze kro ju po prze cznym i s¹ je dy ny mi pa ra me tra mi mo de lu wymagaj¹cymi
kalibracji. 

Dys kre ty za cjê zmien nych za le ¿ nych oraz ich po chod nych opi suj¹ na stê -
puj¹ce rów na nia:
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gdzie:
Dx – d³ugoœæ kro ku prze strzen ne go [m],
Dt – d³ugoœæ kro ku cza so we go [s],
f – wa r toœæ fun kcji f w j-tym prze kro ju w chwi li nDt,
Q – wspó³czyn nik wa go wy, 0 < Q < 1.

Sto suj¹c wzo ry (3), (4), (5) do rów nañ (1), (2), dla ka ¿ de go od cin ka miê dzy
prze kro ja mi, otrzy mu je my uk³ad 2m – 2 rów nañ z 4m – nie wia do my mi. Przy j -
muj¹c, ¿e zna my roz wi¹za nie w chwi li t = nDt, li cz ba nie wia do mych wy no si 2m.
Aby li cz ba rów nañ by³a rów na li cz bie nie wia do mych, do da je my dwa do da t ko we
rów na nia sta no wi¹ce lewy i pra wy wa ru nek brze go wy. Osta te cz nie otrzy mu je my
uk³ad 2m rów nañ z 2m nie wia do my mi, któ ry roz wi¹zy wa ny jest me tod¹ ite ra -
cyjn¹ Raphsona-Newtona. 

Aby otrzy maæ pocz¹tko we wa r to œci nie wia do mych w chwi li t = 0 roz wi¹zy wa ny
jest uk³ad rów nañ (1), (2) dla przep³ywu usta lo ne go dla rze ki g³ów nej i dop³ywu.
Wp³yw wa run ku pocz¹tko we go na otrzy ma ne roz wi¹za nie szy b ko za ni ka.

Roz wi¹za nie rów nañ (1) i (2) wy ma ga okre œle nia wa run ków brze go wych, tj.
na tê ¿e nia przep³ywu na Wi œle w prze kro ju Ka r sy i na Ni dzie w prze kro ju Brze gi
oraz krzy wej na tê ¿e nia przep³ywu na Wi œle w Szczu ci nie.

Wy ni ka mi sy mu la cji s¹: rzêd ne zwie r ciad³a wody, na tê ¿e nia przep³ywów
i prê d ko œci przep³ywów w ko le j nych prze kro jach po prze cznych koryta.

Ka li bra cja i eks plo a ta cja opi sa ne go mo de lu wy ma ga spe cjali sty cz nej wie dzy
i do œwia d cze nia oraz ope racy j ne go do stê pu do da nych obserwa cyjno- pomia ro -
wych z do rze cza gó r nej Wis³y. Jest to za da nie nie wyko na l ne w ra mach LSOP po -
wia tu Bu sko i w pra kty ce je dyn¹ mo ¿ li wo œci¹ jest wy ko rzy sta nie wy ni ków otrzy -
ma nych z opi sa ne go mo de lu eks ploa towa ne go przez IMGW – PIB.

4.3.2. Ocena mo delu eks ploa towa nego przez IMGW ze wzglêdu na po trzeby LSOP

po wiatu Bu sko – po¿¹dane uzupe³nie nia

Ka li bra cji mo de lu eks ploa towa ne go przez IMGW do ko na no, wy ko rzy stuj¹c
wy ni ki ni we la cji prze kro jów po prze cznych do li ny Wis³y i Nidy oraz ob se r wa cje
hy dro gra mów sta nów wody z osta t nich wie l kich po wo dzi (1997, 2001, 2010). Po -
nie wa¿ pod czas po wo dzi 2010 roku wyst¹pi³y naj wy ¿sze zaob ser wo wa ne sta ny
wody, mo ¿ na przy pu sz czaæ, ¿e mo del IMGW dok³ad nie opi su je pro ces trans fo r -
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ma cji fal po wo dzio wych Wis³y i Nidy oraz zja wi ska cofkowe na uj œcio wym od -
cin ku Nidy. Szcze gó l ne zna cz nie dla LSOP po wia tu Bu sko maj¹ wy ni ki nie da w -
no wy ko na nych po mia rów niwe la cy j nych prze kro jów po prze cznych do lin
rze cz nych. Na prze kro jach tych uwi do cz nio ne s¹ rzêd ne wa³ów z cen ty me trow¹
dok³ad no œci¹. Jest to isto t na ró ¿ ni ca w sto sun ku do rzêd nych wyko rzy sty wa nych 
w opra co wa niu [10], gdzie rzêd ne wa³ów oce nio no, wy ko rzy stuj¹c cy fro wy mo del 
te re nu (au to rzy tego opra co wa nia nie dys po no wa li naj no wszy mi wy ni ka mi po -
mia rów niwe la cy j nych). Po nie wa¿ mo del IMGW jest mo de lem pro gno zy krót -
koter mi no wej wy ko rzy stuj¹cej wyniki ob se r wa cji hy dro logi cz nych [La m bor
1960], mo ¿ na ocze ki waæ du ¿ej dok³ad no œci pro gno zy ma ksy ma l nych rzêd nych
zwie r ciad³a wody i mo ¿ li wo œci pre zen ta cji ma ksy ma l nych rzêd nych wody na tle
aktu a l nych rzêd nych obwa³owañ. Ta kie po rów na nie ma pod sta wo we zna cze nie
dla LSOP – umo ¿ li wia bo wiem iden ty fi ka cjê od cin ków wa³ów za gro ¿o nych
prze la niem siê wód po wo dzio wych.

5. Ko nie cz noœæ bez po œred niej, bie¿¹cej wspó³pra cy po miê dzy
IMGW, a Lo ka l nym Sy ste mem Ostrze ¿eñ i Pro gnoz (LSOP)

5.1. Po trzeba powo³ania LSOP

Lo ka l ny Sy stem Pro gnoz i Ostrze ¿eñ jest nie zbêd ny, bo wiem sy stem ogól no -
kra jo wy nie mo¿e do sta r czyæ wszy stkich in fo r ma cji po trze b nych na po zio mie lo -
ka l nym. Nie mniej LSOP musi dzia³aæ w œcis³ym powi¹za niu z ogól no kra jo wym
sy ste mem IMGW, po nie wa¿ na po zio mie lo ka l nym nie jest re a l ne opra co wy wa -
nie wszy stkich ostrze ¿eñ i pro gnoz wy ma gaj¹cych do stê p no œci ol brzy miej li cz by
da nych obse rwa cy j nych oraz wyko rzy sty wa nia z³o¿o nych mo de li symu la cy j -
nych. Po trze ba i za da nia LSOP s¹ szcze gó³owo dys ku to wa ne w opra co wa niach:
[OSIRIS, 2000; IMGW, Od dzia³ Kra ków, 2001; IMGW, Kra ków OSIRIS 2002;
IMGW Od dzia³ Kra ków 2005].

Ko nie cz ne jest za pe w nie nie w dro dze sto so w nych po ro zu mieñ nie za wod nej
ope ra cy j nej trans mi sji po trze b nych wy ni ków ob se r wa cji, pro g noz i ostrze ¿eñ
z IMGW do LSOP, a na stê p nie prze twa rza nie tych in fo r ma cji na po zio mie lo ka l -
nych dla potrzeb lokalnych.

5.2. Ko niec znoœæ uzupe³nia nia za kresu ob serw acji i pro gnoz wy kon ywa nych 
przez IMGW przez dzia³ania LSOP

Stwier dzo no, ¿e pod sta wo wym bra kiem in fo r ma cji do sta r cza nej przez sy stem
IMGW – PIB jest ogra ni cze nie li cz by prze kro jów po prze cznych ko ryt rze cz nych,
dla któ rych mo ¿ li wa jest wizu a li za cja nape³nie nia ko ry ta, a w szcze gó l no œci po -
rów na nie aktu a l nych/pro gno zo wa nych rzêd nych zwie r ciad³a wody z rzêd ny mi
obwa³owañ. Ta kie po rów na nie ma pod sta wo we zna cze nie dla LSOP, umo ¿ li wia
bo wiem iden ty fi ka cjê od cin ków wa³ów za gro ¿o nych prze la niem siê wód po wo -
dzio wych. Pe³ne wy ko rzy sta nie tej podstawowej informacji wymaga:
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l Uzy ska nia w dro dze umo wy ope ra to ra LSOP z IMGW – PIB do stê pu do pro -
gnoz hy dro gra mów rzêd nych zwie r ciad³a wody dla wszy stkich wyko rzy sty -
wa nych prze kro jów po prze cznych do lin rze cz nych (aktu a l nie pro gno zy
roz po wszech nia ne s¹ ty l ko dla prze kro jów wo do wska zo wych i to w po sta ci
sta nów wody, a nie rzêd nych nad po zio mem mo rza).

l Wy ko na nia dla po trzeb LSOP opro gra mo wa nia po zwa laj¹cego na wizu a li za -
cjê pro fi li pod³u¿ nych rzêd nych zwie r ciad³a wody na tle rzêd nych
obwa³owañ.

l W przy pa d ku po no w ne go uru cho mie nia ob se r wa cji na wo do wska zie Wi œli ca
na Ni dzie ob se r wa cje z tego wo do wska zu po win ny byæ wyko rzy sty wa ne
w mo de lu IMGW.
Po wy ¿sze sta no wi pro po zy cjê o pod sta wo wym zna cze niu dla kon ce pcji LSOP

w Bu sku- Z dro ju.
Ponad to pro po nu je siê w³¹cze nie do sie ci mo ni to rin gu opa do we go pra -

cuj¹cego na potrze by LSOP pow. Bu sko co naj mniej trzech pra cuj¹cych po ste -
run ków: Bo ru so wo, Sza niec, Szczu cin.

Ana li za ust nych i pi se mnych in fo r ma cji uzy ska nych pod czas wi zy ty w Bu sku
oraz opi su ist niej¹cych po ste run ków wo do wska zo wych pro wa dzi do wnio sku o
roz wa ¿e nie:
l Przy wró ce nia fun kcjo no wa nia zlik wido wa ne go wo do wska zu Wi œli ca na Ni -

dzie. Jest on po trze b ny ze wzglê du na kon tro lê po zio mu co f ki wywo³ywa nej
na Ni dzie przez wez bra nia Wis³y.

l Zain sta lo wa nie no we go wo do wska zu na jed nym z ma³ych cie ków cha ra kte ry -
zuj¹cych wez bra nia i po wo dzie lo ka l ne wywo³ane in ten syw ny mi opa da mi na
te re nie po wia tu.

6. Prze twar zanie i pre zent acja wyn ików na rzecz u¿ytkowników
LSOP, tj. organów an tyk ryzy sow ych po wiatu Bu sko.

Ad res aci in form acji do starc zanej przez LSOP

Ope ra tor LSOP i jego obo wi¹zki
Po trze ba ist nie nia Lo ka l ne go Sy ste mu Pro gnoz i Ostrze ¿eñ (LSOP) jako za -

ple cza info rma cyj ne go ope ra cy j nych dzia³añ prze ciwpo wo dzio wych na szcze b lu
lo ka l nym jest bez dys kusy j na. Sta ro sta Po wia to wy w Bu sku – Zdro ju za pro po no -
wa³, aby LSOP zlo ka li zo waæ w Ko men dzie Po wia to wej Stra ¿y Po ¿a r nej. Jest to
pro po zy cja za sad na, bo wiem pod czas osta t nich po wo dzi Stra¿ Po ¿a r na by³a
g³ówn¹ s³u¿b¹ za j muj¹ca siê sku te cz nie ope ra cyjn¹ ochron¹ lud no œci i mie nia.
Pro po zy cja ta wy ma ga akce p ta cji ze stro ny Ko men dan ta Po wia to we go z pe³n¹
œwia do mo œci¹ obo wi¹zków zwi¹za nych z pe³nie niem fun kcji ope ra to ra LSOP.
Oto li sta naj wa¿ nie j szych obowi¹zków operatora:
l Okres no r ma l ny

m Okres no r ma l ny de fi niu je siê jako okres, w któ rym:
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– Brak prze kro cze nia sta nów ostrze ga w czych i sta nów ala r mo wych na wo -
do wska zach Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz Pi ñ czów na Ni dzie. (Od po -
wied nie cha ra kte ry styki sta nów po da no w po ni ¿ szej ta be li):

Rze ka Wo do wskaz Km bie gu Stan ostrze ga w czy Stan ala r mo wy

Wis³a Ka r sy 166,0 
(756,84 wg MPHP)

450 cm 650 cm

Wis³a Szczu cin 194,1 
(728,89 wg MPHP)

460 cm 660 cm

Nida Pi ñ czów 56,8 
(61,56 wg MPHP)

240 cm 300 cm

– Brak ostrze ¿eñ o mo ¿ li wo œci prze kro cze nia sta nów ostrze ga w czych i ala r -
mo wych na wy ¿ej wy mie nio nych wo do wska zach (ostrze ¿e nia ta kie pub -
li ko wa ne s¹ na Pla t fo r mie wy mia ny ope ra cy j nych da nych hy dro logi cz no
– meteo rolo gi cz nych – Mo ni tor IMGW – PIB (zwan¹ da lej Pla t form¹…)

– Brak ostrze ¿eñ o mo ¿ li wo œci po ja wie nia siê w ob sza rze Po wia tu Bu sko-
 Zdrój in ten sy w nych opa dów (ostrze ¿e nia ta kie pub li ko wa ne s¹ na Pla t -
 fo r mie…).

W okre sie no r ma l nym obs³uga LSOP wy ma ga co dzien ne go o go dzi nie 8 (cza su 
UTC – cza su, w któ rym pra cu je IMGW – PIB) zaan ga ¿o wa nia jed ne go pra co w ni -
ka (zwa ne go da lej Ope ra to rem LSOP) w wy mia rze oko³o go dzi ny. Ze wzglê du na 
ur lo py, cho ro by, ko nie cz noœæ pe³nie nia s³u¿by w dni usta wo wo wo l ne od pra cy
i in ne utrud nie nia w ko men dzie po win no byæ co naj mniej dwóch prze szko lo -
nych pra co w ni ków. Szko le nie Ope ra to rów LSOP po win no byæ prze pro wa dzo ne
w wy bra nej ko mó r ce IMGW – PIB za j muj¹cej siê obs³ug¹ Pla t fo r my… Te r min,
za kres i mie j s ce sta ¿u wy ma ga uz god nie nia z IMGW – PIB.

W okre sie bra ku za gro ¿eñ po wo dzio wych Ope ra tor LSPO w go dzi nach po -
ran nych po wi nien wy ko naæ na stê puj¹ce czyn no œci:

l Wy ko rzy stuj¹c In ter net, po³¹czyæ siê z Pla t form¹…
l Po braæ z Pla t fo r my… na stê puj¹ce in fo r ma cje: sumy opa do we (go dzi no we

i do bo we) z wy bra nych po ste run ków opa do wych (li sta po ste run ków wy -
ma ga uz god nie nia z IMGW – PIB); wy so ko œci opa dów pro gno zo wa nych
dla ob sza ru po wia tu przez IMGW – PIB; sta ny wody zaob ser wo wa ne
w ci¹gu osta t niej doby na po ste run kach Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz
Pi ñ czów na Ni dzie; sta ny wody pro gno zo wa ne dla wy ¿ej wy mie nio nych
po ste run ków.

l Opra co waæ ra port wy ko rzy stuj¹c wy bra ny stan dard (CSV, EXCEL.
WORD) i za pi saæ ra port w pa miê ci ko m pu te ra.

l Okres ostrze ga w czy
m Okres ostrze ga w czy de fi niu je siê jako okres, w któ rym:

– W osta t niej do bie wyst¹pi³y na te re nie po wia tu Bu sko - Z drój in ten sy w ne
opa dy (suma do bo wa opa du > 30 mm), a na Pla t fo r mie… po ja wi³o siê
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ostrze ¿e nie o mo ¿ li wo œci wyst¹pie nia w na stê p nej do bie in ten sy w nych
opa dów.

– Na co naj mniej jed nym z wo do wska zów: Ka r sy, Szczu cin na Wi œle lub
Piñ czów na Ni dzie nast¹pi³o prze kro cze nie sta nu ostrze ga w cze go.

– Pro gno zy hy dro logi cz ne do stê p ne na Pla t fo r mie… sy g na li zuj¹ prze kro -
cze nie sta nów ostrze ga w czych na wy ¿ej wy mie nio nych wo do wska zach

W okre sie ostrze ga w czym ope ra tor LSOP po wi nien wy ko naæ na stê puj¹ce
czyn no œci:

l Wy ko rzy stuj¹c In ter net, po³¹czyæ siê z Pla t form¹…
l Po braæ z Pla t fo r my… na stê puj¹ce in fo r ma cje: sumy opa do we (go dzi no we

i do bo we) z wy bra nych po ste run ków opa do wych (li sta po ste run ków wy -
ma ga uz god nie nia z IMGW – PIB); wy so ko œci opa dów pro gno zo wa ne dla
ob sza ru po wia tu przez IMGW – PIB; sta ny wody zaob ser wo wa ne w ci¹gu
osta t niej doby na po ste run kach Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz Pi ñ czów na
Ni dzie; sta ny wody pro gno zo wa ne dla wy ¿ej wy mie nio nych po ste run ków.

l Opra co waæ ra port wy ko rzy stuj¹c wy bra ny stan dard (CSV, EXCEL.
WORD). Wpro wa dziæ do Ra po r tu ko mu ni kat o ko nie cz no œci prze j œcia
ze sta nu nor ma l ne go do sta nu ostrze ga w cze go i za pi saæ ra port w pa miê ci
ko m pu te ra.

l Przes³aæ Ra port do wszy stkich zain tere so wa nych osób i in sty tu cji z su ge -
sti¹ wpro wa dze nia sta nu ostrze ga w cze go dla s³u¿b anty kry zy so wych. Li sta
ad re so wa od bio r ców jest za wa r ta w opra co wa niu Urzê du Po wia to we go
w Bu sku- Z dro ju, 2012 [13].

l Za wia do miæ Ko men dan ta Po wia to we go Stra ¿y Po ¿a r nej o ko nie cz no œci
zwiê ksze nia czê sto œci po bie ra nia in fo r ma cji z Pla t fo r my… i two rze nia sto -
so w nych ra po r tów. Do da t ko we te r mi ny to go dzi ny 15 i 23 (cza su UTC).
Nie zbêd ne jest usta le nie na zwisk ope ra to rów LSOP i ko le j no œci dy ¿u rów.

l Pod czas ka ¿ de go ko le j ne go dy ¿u ru na le ¿y po wtó rzyæ opi sa ne wy ¿ej czyn -
no œci.

l Stan ostrze ga w czy odwo³uje my (prze chodz¹c do sta nu nor ma l ne go) je œli
ust¹pi³y wszy stkie przy czy ny wy mie nio ne w po da nej wy ¿ej de fi ni cji okre -
su ostrze ga w cze go.

l Okres ala r mu po wo dzio we go
m Okres ala r mu po wo dzio we go de fi niu je siê jako okres, w któ rym:

– Na co naj mniej jed nym z wo do wska zów: Ka r sy, Szczu cin na Wi œle lub
Pi ñ czów na Ni dzie nast¹pi³o prze kro cze nie sta nu ala r mo we go. 

– Pro gno zy hy dro logi cz ne do stê p ne na Pla t fo r mie… sy g na li zuj¹ prze kro -
cze nie sta nów ala r mo wych na wy ¿ej wy mie nio nych wo do wska zach.

W okre sie ala r mu po wo dzio we go ope ra tor LSOP po wi nien wy ko naæ na stê -
puj¹ce czyn no œci:

l Wy ko rzy stuj¹c In ter net, po³¹czyæ siê z Pla t form¹…
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l Po braæ z Pla t fo r my… na stê puj¹ce in fo r ma cje: sumy opa do we (go dzi no we
i do bo we) z wy bra nych po ste run ków opa do wych (li sta po ste run ków wy -
ma ga uz god nie nia z IMGW – PIB); wy so ko œci opa dów pro gno zo wa ne dla
ob sza ru po wia tu przez IMGW – PIB; sta ny wody zaob ser wo wa ne w ci¹gu
osta t niej doby na po ste run kach Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz Pi ñ czów na
Ni dzie; stany wody prognozowane dla wy¿ej wymienionych posterunków.

l Do ko naæ wizu a li za cji nape³nieñ ko ry ta Wis³y po miê dzy Ka r sa mi,
a Szczu ci nem oraz ko ry ta Nidy po miê dzy Pi ñ czo wem, a uj œciem Nidy
do Wis³y z wy ko rzy sta niem wszy stkich prze kro jów po prze cznych ko ryt
rze cz nych fun kcjo nuj¹cych w mo de lu hydro dyna mi cz nym IMGW
– PIB.

l Je ¿e li po rów na nie pro gno zo wa nych rzêd nych zwie r ciad³a wód Wis³y
i Ni dy z rzêd ny mi obwa³owañ tych rzek wy ka ¿e mo ¿ li woœæ osi¹gniê cia
lub prze kro cze nia przez po zio my wód po zio mów wa³ów na le ¿y uz naæ, ¿e 
wyst¹pie nie po wo dzi jest zda rze niem bli skim pe w no œci. Na le ¿y wów -
czas przejœæ do dzia³añ w³aœci wych dla sta nu po wo dzi opi sa nych da lej.

l Stwo rzyæ ra port wy ko rzy stuj¹c wy bra ny stan dard (CSV, EXCEL,
WORD). Wpro wa dziæ do Ra po r tu ko mu ni kat o ko nie cz no œci prze j œcia do
sta nu ala r mo we go i za pi saæ ra port w pa miê ci ko m pu te ra. W ra po r cie pod -
kre œliæ ko nie cz noœæ pa tro lo wa nia sta nu wa³ów Wis³y i Nidy w celu iden ty -
fi ka cji prze cie ków i pod jê cia dzia³añ ochron nych. Pod kre œliæ ko nie cz noœæ
po wia do mie nia o za gro ¿e niu in sty tu cji i lud no œci z te re nów za gro ¿o nych.
Ad re sy i spo so by roz po wszech nia nia in fo r ma cji s¹ po da ne w do ku men cie
pt.: „Po wia to wy plan zarz¹dza nia kry zy so we go” opra co wa nym przez Sta -
ro stwo Po wia to we w Bu sku- Z dro ju.

l Przes³aæ Ra port do wszy stkich zain tere so wa nych osób i in sty tu cji z su ge -
sti¹ ko nie cz no œci wpro wa dze nia sta nu ala r mu po wo dzio we go dla s³u¿b
anty kry zy so wych. 

l Za wia do miæ Ko men dan ta Po wia to we go Stra ¿y Po ¿a r nej o ko nie cz no œci
zwiê ksze nia czê sto œci po bie ra nia in fo r ma cji z Pla t fo r my… i two rze nia sto -
so w nych ra po r tów. Te r mi ny przy goto wy wa nia ko le j nych Ra po r tów to go -
dzi ny 8; 11; 14; 17; 20; 23; 2; 5; (cza su UTC) . Nie zbêd ne jest usta le nie
na zwisk ope ra to rów LSOP i ko le j no œci dy ¿u rów.

l Pod czas ka ¿ de go ko le j ne go dy ¿u ru na le ¿y po wtó rzyæ opi sa ne wy ¿ej czyn -
no œci.

l Stan ala r mo wy odwo³uje my (prze chodz¹c do sta nu ostrze ga w cze go, lub
nor ma l ne go) je œli ust¹pi³y wszy stkie przy czy ny wy mie nio ne w po da nej
wy ¿ej de fi ni cji okre su ala r mo we go/ostrze ga w cze go.

l Okres po wo dzi
m Okres po wo dzi de fi niu je my jako okres, w któ rym:

– Wsku tek in ten sy w nych opa dów na te re nie po wia tu Bu sko - Z drój oraz
nie do sta tecz nej prze pu sto wo œci ko ryt ma³ych cie ków i ro wów me lio ra-
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 cyj nych woda za le wa u¿y t ki ro l ne, lo ka l ne dro gi pi w ni ce i naj ni ¿ sze kon -
dy g na cje bu dyn ków mie sz ka l nych i go spo da r czych.

– Wsku tek awa rii obwa³owañ Wis³y i Nidy na stê pu je za la nie te re nu sku t -
kuj¹ce zna cz ny mi szko da mi go spo dar czy mi oraz za gro ¿e niem ¿y cia.

– Wsku tek po rów na nia pro gno zo wa nych rzêd nych zwie r ciad³a wód Wis³y
i Nidy z rzêd ny mi obwa³owañ tych rzek stwier dza my, ¿e mo ¿ li woœæ
osi¹gniê cia lub prze kro cze nia przez po zio my wód po zio mów wa³ów na le -
¿y uz naæ za zda rze nie o pra wdopo dobie ñ stwie wyst¹pie nia bli skim pe w -
no œci.

Uwa gi:
l îród³em pe w nej in fo r ma cji o wyst¹pie niu po wo dzi s¹ mie sz ka ñ cy te re nów za -

la nych i s³u¿by anty kry zy so we.
l îród³em bli skiej pe w no œci in fo r ma cji o wyst¹pie niu po wo dzi jest Pla t fo r -

ma… Na le ¿y pod kre œliæ, ¿e og³aszaj¹c fakt za ist nie nia po wo dzi w opa r ciu o
pro gno zê mo ¿e my wywo³aæ fa³szy wy alarm. Jest to nie uni k nio na cena d¹¿e -
nia do mo ¿ li wie wcze s nej iden ty fi ka cji za gro ¿e nia.

W okre sie po wo dzi ope ra tor LSOP po wi nien wy ko naæ na stê puj¹ce czyn no -
œci:
l Wy ko rzy stuj¹c In ter net, po³¹czyæ siê z Pla t form¹…
l Po braæ z Pla t fo r my... na stê puj¹ce in fo r ma cje: sumy opa do we (go dzi no we

i do bo we) z wy bra nych po ste run ków opa do wych (li sta po ste run ków wy ma ga
uz god nie nia z IMGW – PIB); wy so ko œci opa dów pro gno zo wa ne dla ob sza ru
po wia tu przez IMGW – PIB; sta ny wody zaob ser wo wa ne w ci¹gu osta t niej
doby na po ste run kach Ka r sy i Szczu cin na Wi œle oraz Pi ñ czów na Ni dzie; sta -
ny wody pro gno zo wa ne dla wy ¿ej wy mie nio nych po ste run ków.

l Do ko naæ wizu a li za cji nape³nieñ ko ry ta Wis³y po miê dzy Ka r sa mi,
a Szczu ci nem oraz ko ry ta Nidy po miê dzy Pi ñ czo wem, a uj œciem Nidy do
Wis³y z wy ko rzy sta niem wszy stkich prze kro jów po prze cznych ko ryt rze cz -
nych fun kcjo nuj¹cych w mo de lu hydro dyna mi cz nym IMGW – PIB.

l Stwo rzyæ ra port wy ko rzy stuj¹c wy bra ny stan dard (CSV, EXCEL. WORD).
Wpro wa dziæ do Ra po r tu ko mu ni kat o ko nie cz no œci prze j œcia do sta nu po wo -
dzi i za pi saæ ra port w pa miê ci ko m pu te ra. W ra po r cie pod kre œliæ ko nie cz noœæ
ewa ku a cji lud no œci i in we nta rza zgod nie z za sa da mi po da ny mi w opra co wa -
niu: PLAN EWAKUACJI (PRZYJÊCIA) LUDNOŒCI, ZWIERZ¥T
I MIENIA II STOPNIA NA WYPADEK MASOWEGO ZAGRO¯ENIA
oraz pod kre œliæ ko nie cz noœæ pa tro lo wa nia sta nu wa³ów Wis³y i Nidy w celu
iden ty fi ka cji prze cie ków i pod jê cia dzia³añ ochron nych. Pod kre œliæ ko nie cz -
noœæ po wia do mie nia o za gro ¿e niu in sty tu cji i lud no œci z te re nów za gro ¿o -
nych. Ad re sy i spo so by roz po wszech nia nia in fo r ma cji s¹ po da ne
w do ku men cie przy wo³anym wy ¿ej oraz do ku men cie pt.: „Po wia to wy plan
zarz¹dza nia kry zy so we go” opra co wa nym przez Sta ro stwo Po wia to we w Bu -
sku- Z dro ju.
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l Przes³aæ Ra port do wszy stkich zain tere so wa nych osób i in sty tu cji z su ge sti¹
ko nie cz no œci og³osze nia sta nu po wo dzi.

l Za wia do miæ Ko men dan ta Po wia to we go Stra ¿y Po ¿a r nej o ko nie cz no œci zwiê -
ksze nia czê sto œci po bie ra nia in fo r ma cji z Pla t fo r my… i two rze nia sto so w nych 
ra po r tów. Te r mi ny przy goto wy wa nia ko le j nych Ra po r tów to go dzi ny 8; 10;
12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 2; 4; 6 (cza su UTC). Nie zbêd ne jest usta le nie na -
zwisk ope ra to rów LSOP i ko le j no œci dy ¿u rów.

l Pod czas ka ¿ de go ko le j ne go dy ¿u ru na le ¿y po wtó rzyæ opi sa ne wy ¿ej czyn no œci.
l Stan po wo dzi odwo³uje my (prze chodz¹c do sta nu ala r mo we go, ostrze ga w cze -

go, lub nor ma l ne go) je œli ust¹pi³y wszy stkie przy czy ny wy mie nio ne w po da -
nej wy ¿ej de fi ni cji okre su po wo dzi.

7. Po trzeby w za kres ie szko len ia oper ato rów LSOP (w tym sta¿e
w IMGW), s³u¿b an tyk ryzy sow ych, eduk acji mies zka ñców

tere nów zagr o¿o nych

Za wa r ty w pkt. 6 opis za dañ ope ra to ra LSOP do bi t nie œwia d czy o ko nie cz no -
œci in ten syw ne go szko le nia. Opro gra mo wa nie Pla t fo r my… jest „przy ja z ne u¿yt -
kow ni ko wi” nie mniej spra w ne wy ko ny wa nie wszy stkich obo wi¹zków wy ma ga
wie dzy i do œwia d cze nia. Wie dzê na le ¿y uzy skaæ po przez sta ¿e w IMGW – PIB.
Sku te cz ne wy ko rzy sta nie tej wie dzy w sy tu a cji ope ra cy j nej wy ma ga tre nin gu.
Re a l ne dzia³ania w okre sie po wo dzi zwi¹zane s¹ ze stre sem. Po ko na nie stre su
wy ma ga do œwia d cze nia i nie mo ¿ na cze kaæ na ko lejn¹ po wódŸ aby do œwia d cze nie 
uzy skaæ. Wy pró bo wa nym przez wo j sko spo so bem uzy ski wa nia nie zbêd ne go do -
œwia d cze nia s¹ gry de cy zy j ne ze wspo ma ga niem kom pu te ro wym. Zor gani zo -
wa nie ta kiej gry w spo sób po zwa laj¹cy rea li sty cz nie sy mu lo waæ sy tu a cjê za gro ¿e -
nia wy ma ga wie dzy i wy ob ra Ÿ ni. Pro po nu je siê nawi¹za nie wspó³pra cy
z wo j sko wy mi spe cja li sta mi np. z Wo j sko wej Aka de mii Te ch ni cz nej (WAT).
Wspó³au tor ni nie j sze go opra co wa nia bra³ udzia³ w grze de cy zy j nej, któ rej przed -
mio tem by³a po wódŸ na ¯u³awach zor gani zo wa ne we wspó³pra cy or ga nów anty -
kry zy so wych, IMGW i spe cja li stów z WAT. By³o to bar dzo po ¿y te cz ne i po -
uczaj¹ce do œwia d cze nie. Pro po nu je siê nawi¹za nie do tego wy da rze nia po przez
or ga ni za cjê gry de cy zy j nej na obszarze powiatu Busko.

Spe cy fi cz nym pro ble mem jest edu ka cja spo³ecz no œci za mie sz kuj¹cej te re ny
za gro ¿o ne po wo dzi¹. Po dej mo wa ne w tym za kre sie pró by nie na pa waj¹ op ty mi z -
mem. Mie sz ka ñ cy te re nu za gro ¿o ne go za zwy czaj nie godz¹ siê na ewa ku a cjê oba -
wiaj¹c siê kra dzie ¿y. Pro wa dzi to do dra ma ty cz nych sy tu a cji w przy pa d ku prze -
rwa nia wa³u. Wszy s cy pa miê taj¹ jak te le wi zja po ka zy wa³a ewa ku a cjê
heli kop te ra mi lu dzi chro ni¹cych siê na da chach za la nych bu dyn ków. Prze³ama -
nie tych uprze dzeñ, nie ste ty nie bez za sad nych, wy ma ga d³ugo trwa³ego pro ce su
edu kacy j ne go. Byæ mo¿e ob jê cie edu kacj¹ m³od zie ¿y szko l nej do pro wa dziæ mo¿e 
w per spe kty wie do ra cjo na l nych za cho wañ spo³ecz no œci za mie sz kuj¹cej te re ny
za gro ¿o ne po wo dzi¹.
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Za ko ñ cze nie

Przed sta wio na kon ce p cja sy ste mu ostrze ¿eñ i pro gnoz dla po wia tu Bu sko ma
na celu u³atwie nie zarz¹dza nia kry zy so we go w wa run kach za gro ¿e nia po wo dzio -
we go. Kon ce p cja jest spó j na i kom p le kso wa. Obe j mu je sze reg za gad nieñ do -
tycz¹cych za dañ sy ste mu ostrze ¿eñ i pro gnoz, za gro ¿eñ po wo dzio wych po wia tu
Bu sko, któ rych g³ówn¹ przy czyn¹ jest po ten cja l na awa ria wa³ów w cza sie du ¿e go
wez bra nia. Dzia³anie przed sta wio ne go sy ste mu wy ma ga ko rzy sta nia z krajowego
sy stem mo ni to rin gu i pro gnoz st¹d ist nie je uza sa d nio na mery to ry cz nie konie cz -
noœæ wspó³pra cy IMGW z LSOP po wia tu Bu sko. Bar dzo wa ¿ nym ele men tem sy -
ste mu jest ta k ¿e po trze ba szko le nia w za kre sie edu ka cji po wo dzio wej nie ty l ko
ope ra to rów LSOP, s³u¿b anty kry zy so wych, ale rów nie¿ mie sz ka ñ ców te re nów
za gro ¿o nych co bê dzie sku t ko waæ le p szy mi efe kta mi zarz¹dza nia kry zy so we go

po przez mini ma li za cjê strat po po wo dzio wych.

Li ter atu ra

 [1] Dy re kty wa 2007/60/WE Pa r la men tu Euro pe j skie go i Rady z 23 paŸ dzie r ni ka 2007 r.
w spra wie Oce ny ry zy ka po wo dzio we go i zrz¹dza nia nim (zwa na po to cz nie Dy re k -
tyw¹ Po wo dziow¹ – DP).

 [2] IMGW Kra ków; OSIRIS: Edu ka cja I in fo r ma cja prze ciwpo wo dzio wa w gmi nach. Ba da -
nia an kie to we gmin po szko do wa nych w cza sie po wo dzi w 1997 r., Pro jekt OSIRIS,
ra port we wnê trz ny (ma szy no pis), 2001.

 [3] IMGW Kra ków; OSIRIS: DVDO05 Re port – Pro to ty pe of Lo kal - Le vel Deci sion - Ma king
aid  Tool (K2) Pro jekt OSIRIS (ma szy no pis), 2002.

 [4] IMGW, Od dzia³ Kra ków: Zd¹¿yæ przed po wo dzi¹. Prze wod nik me to dy cz ny na te mat
lo ka l nych sy ste mów mo ni to rin gu i ostrze ¿eñ po wo dzio wych, 2005.

 [5] OSIRIS: In ter nal Task A1 Re port on the Ana ly sis of flo od risk ma na ge ment so cie tal
aspects, Pro jekt OSIRIS (ma szy no pis), 2000.

 [6] Klemeš V. (1986b): Di let tan tism in Hy dro lo gy: Trans ition or De sti ny? Wat. Re so ur.
Res., Vol. 22, No. 9, pp. 177S - 178S.

 [7] Ko cha nek K., Stru pcze wski W.G., Bo g da no wicz E., Fe luch W., Mar kie wicz I.: „Ap p li -
ca tion of a hy brid ap pro ach in non sta tio na ry flo od fre qu en cy ana ly sis – a Po lish
per spe c ti ve”, In ter na tio nal Con fe ren ce “Ad van ced Me t hods for Flo od Esti ma tion in
a Va ria b le and Chan ging En vi ron ment”. (Pro ce e dings of the Mi d - term COST Ac tion

ES0901 held at Vo los, Gre e ce, Oc to ber 24th -26th, 2012).

 [8] La m bor J.: Me to dy pro gnoz hy dro logi cz nych. Wyd. Kom. i £¹cz. Wa r sza wa, 1960.

 [9] Lo renz E.N.: Dete r mi ni stic non - pe rio dic flow. J. At mos. Sci 20, 1963, 131–140.

[10] SGSP, 2012: RAPORT II z re a li za cji w okre sie 01.10–15.12 2012 r. za da nia: „Prze pro -
wa dze nie ana li zy ist niej¹cych i do stê p nych pro ce dur opra co wy wa nia pro gnoz
za gro ¿e nia i ochro ny dla te re nów i obie któw na wy ty po wa nym ob sza rze Pol ski (w ra -
mach za da nia P1.1), w uz god nie niu z po zo sta³ymi ucze st ni ka mi kon so r cjum”.
(wyko ny wa ne go w ra mach pro du ktu: „P2.1 Opra co wa nie me tod i przy go to wa nie

Kon cepc ja lo kaln ego sys temu ost rze ¿eñ i pro gnoz (LSOP) dla po wiatu Busko 105



pro gnoz dla te re nów wy ma gaj¹cych szcze gó³owej ochro ny na wy ty po wa nym ob sza -
rze chro nio nym”). Umo wa Nr 664/RF2/12 z dnia 18.06.2012.

[11] Sta ro stwo Po wia to we w Bu sku- Z dro ju. „Po wia to wy plan zarz¹dza nia kry zy so we go”.

[12] Stru pcze wski W.G., Ko cha nek K., Fe luch W.: On Non sta tio na ry Flo od Fre qu en cy
Ana ly sis. IUGG 2007 Pe ru gia. Ses sion HW3008 Chan ges to Hy dro lo gi cal Ex tre mes
and Wa ter Qu a li ty, 2007.

[13] Urz¹d Po wia to wy w Bu sku- Z dro ju: Ka ta lo gu za gro ¿eñ po wo dzio wych po wia tu bu skie -
go, 2012.

[14] World Mete oro lo gi cal Or ga ni za tion: Ma nu al on flo od fo re ca sting and wa r ning, WMO -
- No. 1072, 2011 edi tion.

[15] ¯ela zi ñ ski J., 1999: Ca ta stro p hic flo od in the Odra ri ver ba sin: ex pe rien ce ga i ned du -
ring and af ter the flo od. La Ho u il le Blan che, Re vue In ter na tio nale del Eau. No 3/4
– 2000, s. 103–109.

[16] ¯ela zi ñ ski J.: Sku t ki ig no ro wa nia za sa dy ma ksy ma l nej nie pe w no œci w ochro nie prze -
ciwpo wo dzio wej. W ma te ria³ach kon fe ren cji: Cy wi li za cja i ¯ywio³y, Se ria: Mo no-
gra fie In sty tu tu Mete o ro lo gii i Go spo dar ki Wod nej, 2007.

[17] ¯ela zi ñ ski J., Mier kie wicz M.: En sa m b le pre di c tions in hy dro lo gy: nec ce si ty, pre pa ra -
tion  and using in wa ter ma na ge ment de ci sion pro ces ses. W ma te ria³ach sym po zjum:

PREVISIONS HYDROMETEOROLOGIQUES Lyon, 18-19 No ve m ber 2008.

106 Zeszyty Naukowe SGSP nr 53 (1) 2015


	083-106_FELUCH_Koncepcja.pdf

