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Koncepcja lokalnego systemu ostrzezen i prognoz
(LSOP) dla powiatu Busko

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

Omowienie
W artykule przedstawiono zadania systemu ostrzezen i prognoz oraz zagrozenia
powodziowe powiatu Busko. Opisano przyczyny awarii watéw. Omoéwiono
krajowy system monitoringu i prognoz, uzasadniajac konieczno$¢ wspdtpracy
IMGW z LSOP powiatu Busko. Zwrécono uwage na potrzeby w zakresie edukacji
powodziowej w powiecie Busko.

Stowa kluczowe: powddz, lokalny system ostrzezen, stuzby kryzysowe

Summary

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.

Keywords: flood, the local warning system, crisis services

Wprowadzenie

Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej (SGSP) uczestniczy w realizacji projektu
»Optymalizacja procedur, dyslokacyi baz i doskonalenia rozwigzan technicznych sprzetu
stosowanego przes polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciwdzialania zagrozeniom
naturalnym ze szczegolnym uwszglednieniem powodszi (rekawy przeciwpowodziowe)”.
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Tytul projektu dobrze oddaje jego cel: chodzi o dostarczenie narzedzi potrzeb-
nych stuzbom ratowniczym w okresie powodzi. Podstawg decyzji podejmowa-
nych w ramach dziatan operacyjnych jest informacja o aktualnym (monitoring)
1 przewidywanym (prognoza) przebiegu powodzi. Przedmiotem niniejszej publi-
kacji sg wyniki uzyskane przez zesp6t SGSP w ramach realizacji zadania: ,, Meto-
dy 1 prognozy dla terenow 1 obiektow wymagajqcych szczegotowej ochrony na wytypowa-
nym obszarze chronionym” (wytypowano obszar powiatu Busko).

1. Zadania systemu ostrzezen i prognoz
1.1. Ustalenia terminologiczne

1.1.1. Definicja powodzi

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z 23 pazdziernika
2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zrzgdzania nim (zwana potocznie
Dyrektywg Powodziowg — DP) [1] definiuje powddz jako ... zalanie terenu za-
zwyczaj nie zalewanego”. Definicja ta budzi watpliwosci. Jezeli zostang zalane
nieuzytki, to szkody nie wystepuja. Jezeli zostanie zalany las tegowy, to skutki ta-
kiego zalania sg korzystne. Jezeli wezbranie wiosenne zaleje uzytki zielone, to
wzrosng plony siana. Ponadto okreSlenie ,zazwyczaj” jest nieprecyzyjne — nie
wiadomo czy chodzi o nie zalewanie co roku, czy co 100 lat? Dlatego lepsze wy-
dajg sie nastepujgce definicje:

o Wezbrania to wzrosty poziomu wody w rzekach, jeziorach, morzach oraz in-
nych naturalnych i sztucznych akwenach. Przyczyny wezbran sg zazwyczaj natu-
ralne. W zaleznosci od przyczyny, wyr6zniamy wezbrania opadowe, roztopowe,
mieszane opadowo-roztopowe, zatorowe (wywolane zatorami lodowymi lub $ryzo-
wymi), sztormowe (wystepujace w Polsce podczas sztormow na Baltyku i powo-
dujace wezbrania ujSciowych odcinkow rzek). Szczegdlng antropogeniczng przy-
czyng wezbrania moze by¢ awaria zapory lub niewla$ciwa gospodarka na zbiorni-
ku retencyjnym. Wezbrania naturalne i antropogeniczne nie powodujg szkdd, jesli
w zasiggu zalewu brak budynkow, elementow infrastruktury, upraw. Ponadto brak
wezbran moze mie¢ negatywne skutki dla ekosystemow dolin rzecznych.

o Powodzie to zalania terenu uzytkowanego przez cztowieka wywotujace szko-
dy i zagrozenie dla zycia ludzi. Zalanie moze by¢ wywotane wezbraniem, jak row-
niez podtopieniem terenu, na ktoérym brak rzeki, potoku, rowu melioracyjnego
iinnych statych akwendow. Przyczyng podtopienia sg zazwyczaj intensywne opady
lub tajanie $niegu szczegdlnie ucigzliwe w terenach zurbanizowanych, gdy wydaj-
nos¢ kanalizacji deszczowej jest zbyt niska dla sprawnego odprowadzenia wod.
Urbanizacja, uszczelniajac powierzchni¢ terenu i przyspieszajac sptyw wod desz-
czowych, powoduje znaczne zwigkszenie rozmiaréw powodzi. Regulacja rzek i po-
tokow, obwatowanie dolin rzecznych, odwadniajgce melioracje, urbanizacja stano-
wig rowniez wazne czynniki zwigkszajace rozmiary powodzi. Szczegdlnie wielkie
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szkody i Smier¢ ludzi powodujg powodzie spowodowane awariami waléw prze-

ciwpowodziowych lub zapér podczas wysokich wezbran rzek; takie sytuacje wyste-

powaly nagminnie podczas katastrofalnej powodzi w dorzeczu Odry w 1997 roku
oraz w 2010 roku w dorzeczu Wisty.
Z dotychczasowych rozwazan wynikaja nastepujace wnioski, najwazniejsze

z punktu widzenia profilaktyki:

(a) Przyczyng powodzi jest zawsze dzialalno$¢ czlowieka polegajaca na wykorzy-
stywaniu terenu zagrozonego zalaniem (lub podtopieniem) w sposob wrazliwy
na skutki zalania.

(b) Przyczyng zalania lub podtopienia terenu sg najczesciej zjawiska naturalne, ale
rowniez awarie walu przeciwpowodziowego lub zapory, niewlasciwa gospo-
darka na zbiorniku retencyjnym, zle zaprojektowane systemy odwodnien de-
szczowych 1 inne dziatania czlowieka czesto podejmowane w celu ochrony
przed powodzig.

(¢c) Antropopresja (urbanizacja, regulacja i obwatowanie ciekéw, odwadniajace me-
lioracje 1 inne podobne dziatania) zwigksza rozmiary wezbran zwlaszcza w poto-
kach gorskich 1 matych ciekach nizinnych. Powoduje to zalewanie i podtapianie
obszarow kiedys bezpiecznych. Klasycznym przykiadem jest zalewanie history-
cznych miast na Renem spowodowane regulacjg i obwalowaniem rzeki.

Pow0dZ mamy zatem wowczas gdy jednoczeSnie wystgpig zdarzenia wymie-

nione wyzej w punktach (a) i (b).

1.1.2. Ochrona przed powodzia czy ograniczenie ryzyka powodzi?

Zastgpienie dotychczas powszechnie stosowanego terminu ,ochrona prze-
ciwpowodziowa” terminem ,ograniczenie ryzyka powodzi” ma istotne znacze-
nie, bowiem:

e Termin ochrona przeciwpowodziowa moze sugerowac dgzenie do likwidacji
powodzi. Uzytkownicy terendéw zagrozonych powodzig sg oczywiScie zain-
teresowani eliminacjg zagrozenia. Niestety, w §wietle doswiadczen krajowych
i Swiatowych nie jest to realne i wazng przyczyng wzrastajacych szkod powo-
dziowych jest tworzenie falszywego przekonania, ze po realizacji kolejnego
»programu ochrony” zagrozenie zniknie. Termin ,ograniczenie ryzyka” wy-
raznie podkresla, ze likwidacja powodzi nie jest realna, natomiast mozna i na-
lezy dazy¢ do ograniczenia szkod materialnych oraz zagrozenia zycia ludzi.

e Ryzyko definiuje si¢ jako iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi
1 wywolanych powodzig strat. Wezbrania wystepujace czesto (o powtarzalno-
Sci od 2 do 10 lat) nie wywolujg istotnych szkdd 1 zagrozen zycia ludzi. Wyni-
ka to z faktu iz na terenach czgsto zalewanych i nie chronionych watami
zazwyczaj brak obiektow i sposobow uzytkowania terenu, ktore sg wrazliwe
na skutki zalania. Ponadto istniejgce obwalowania (i inne dziatania technicz-
ne) skutecznie chronig przed zalaniem w przypadku matych, czgsto wyste-
pujacych wezbran. Wigkszos¢ wezbran powoduje uszkodzenia budowli
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hydrotechnicznych, erozj¢ brzegéw rzek i powstawanie odsypisk rumowiska.

Usuwanie skutkow takich zdarzen nalezy do kategorii ,,utrzymania rzek” (te-

rmin z ustawy Prawo wodne) 1 nie mozna zwigzanych z tym kosztow trakto-

wacé jako strat powodziowych. A zatem uwage koncentrujemy na wysokich

wezbraniach powodujacych istotne szkody.

e Przytoczona definicja ryzyka sugeruje dwa sposoby ograniczania ryzyka po-

wodziowego:

1) zmniejszanie prawdopodobienstwa wysokich wezbran, czyli oddziatywa-
nia na wysoko$¢ wezbran;

2) zmniejszanie wrazliwosci infrastruktury zlokalizowanej na terenie zalewo-
wym na szkody powodziowe.

1.2. Prognozy i ostrzezenia

W podreczniku o fundamentalnym znaczeniu dla niniejszych rozwazan
(WMO 2011) opisano podstawowe wymagania, ktore powinien spelnia¢ system
prognozowania powodzi i system ostrzezen powodziowych.

e System prognozowania powodzi powinien spelnia nastepujgce warunki:

a) Dostepnos¢ numerycznego modelu prognozy pogody pozwalajacego
w szczeg6lnosSci na prognozowanie hietogramu opadu, czyli ilosciowg pro-
gnoze rozktadu opadow w przestrzeni i w czasie.

b) Rozbudowang sie¢ posterunkow opadowych i wodowskazowych z reje-
stracjg manualng lub automatyczng potgczonych siecig Iacznosci z oSrod-
kiem wykonujacym operacyjne prognozy.

¢) Modele prognozowania powodzi polaczone z siecig obserwacyjng eksploa-
towane w czasie rzeczywistym.

e System ostrzezen powodziowych powinien speinia¢ nastepujace wymagania:

a) Umozliwia¢ mobilizacje zespolu operacyjnego oraz zespotu ratowniczego.

b) Ostrzegaé spoleczenistwo o miejscu i czasie wystgpienia zagrozenia.

¢) Ostrzegac o mozliwosci zagrozenia i zniszczenia elementow infrastruktury
(np. dréog, budynkow, walow przeciwpowodziowych).

d) Rozpowszechnia¢ ostrzezenia z wyprzedzeniem pozwalajagcym na przygo-
towanie dzialan obronnych.

e) W sytuacjach ekstremalnych informowa¢ o koniecznosci ewakuacji
1 dziatan ratowniczych.

2. Zagrozenia powodziowe powiatu Busko

2.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu Busko, sie¢ posterunkéw
wodowskazowych

Sie¢ hydrograficzng oraz dzialajgce aktualnie posterunki wodowskazowe In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawcze-
go (IMGW - PIB) przedstawiono na rys. 1.
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wodowskazowymi sieci pomiarowo-obserwacyjnej IMGW — PIB
Zrédto: [10].
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Pokazano na nim dwie rzeki Wisle i Nide, stanowigce zrodlo najwiekszego za-
grozenia powodzig. Przedstawiono réwniez sie¢ mniejszych ciekéw, niektore
z nich majg charakter rowoéw melioracyjnych. Zarowno Wista, jak i ujSciowy
odcinek Nidy sg obwatowane i katastrofalna powdodZ na terenie powiatu moze
by¢ spowodowana awarig walow podczas wysokich wezbran tych rzek. W okoli-
cach powiatu buskiego funkcjonujg posterunki wodowskazowe wymienione

w tabeli 1.
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Tab.1. Stacje wodowskazowe okolic powiatu buskiego

Powierzchnia zlewni Rzedna 0 Wspbétrzedne

Rzeka | Wodowskaz Km biegu 2 wodowskazu .
[km?] geograficzne

[m nad Kr.]

Wisfa Karsy 166,0 19856,6 166,71 50°26'40" N
(756,84 wg MPHP) (19835,85 wg MPHP) 20°46'29" E
Wista | Szczucin 194,1 23900,6 159,15 50°19'37"" N
(728,89 wg MPHP) (23876,75 wg MPHP) 21°04'38" E
Nida Pifczow 56,8 3352,5 183,48 50°30'50"” N
(61,56 wg MPHP) (3323,24 wg MPHP) 20°31"15" E

Zrédo: [10].
2.2. Powodzie opadowe powstajace na Wisle

Zrédlem najwickszego ryzyka powodziowego sg wysokie wezbrania Wisly
wywolywane intensywnymi opadami deszczu w jej karpackim dorzeczu. GroZne
opady wyst¢puja na tym obszarze w cieplej porze roku — od maja do wrzeSnia.
Krytyczna sytuacja powstaje wowczas, gdy nad obszarem Karpat dochodzi do
kontaktu cieptej 1 wilgotnej masy powietrza znad Morza Srédziemnego z chlod-
niejszym powietrzem z péinocy. W sytuacjach takich zaobserwowano opady do-
bowe rzedu 200 mm, zas$ sumy opadowe z trzech kolejnych dni osiggaty S00 mm.

2.3. Zagrozenie powodziowe od rzeki Nidy, a w szczegolnosci spietrzenie
(cofka) wod Nidy wskutek wezbran Wisly

Najwickszym doptywem Wisly na ternie powiatu jest Nida. W cieptej po-
rze roku wyst¢pujg na niej wezbrania opadowe stwarzajace ryzyko powodzi,
szczeg6lnie w gornym biegu rzeki powyzej powiatu Busko. NajgroZniejsze sg jed-
nak sytuacje, gdy fala powodziowa przemieszczajgca si¢ Wislg pietrzy wody Nidy
na jej ujsciowym odcinku. Zjawisko to w terminologii hydrologicznej nazywamy
cofka. Niebezpieczna cofka wystepuje zawsze wowczas, gdy grozace powodzig
wezbranie Wisly przemieszcza si¢ w rejonie ujscia Nidy.

2.4. Powodzie lokalne wywolane intensywnymi opadami o malym zasiegu

Najwigksze dobowe sumy opadow atmosferycznych z posterunkow zlokalizo-
wanych w otoczeniu powiatu Busko przekraczajg 80 mm. W okresie 1981-2010
zaobserwowano zwiekszenie intensywnoSci oraz czgstoSci wystgpowania intensy-
wnych opadéw zwigzane z ociepleniem klimatu [10]. Maksymalne opady
wystapily w cieplej porze roku od maja do wrze$nia. Intensywne opady zwigzane
sg z wystepowaniem chmur typu cumulonimbus i burzami. Zazwyczaj zjawiska
takie majg charakter lokalny, obejmujac obszar kilku kilometréw kwadratowych
1 dlatego najczesciej nie sg rejestrowane przez rzadkg sieC posterunkéw opado-
wych. Wezbrania i powodzie wywolywane na matych ciekach opadami burzowy-
mi majg niezwykle gwaltowny przebieg. NajczeSciej maksymalny stan wody wy-
stgpuje w momencie zakonczenia opadu, co czyni te zjawiska niezwykle
trudnymi do prognozowania.



Koncepcja lokalnego systemu ostrzezerh i prognoz (LSOP) dla powiatu Busko 89

2.5. Omowienie najwiekszych powodzi historycznych

Szczegdlowe omowienie najwigkszych powodzi zawarte jest w opracowaniu
[10]. Na potrzeby wyzej wymienionego opracowania wykorzystano materialy
publikowane w monografiach powodzi, rocznikach hydrologicznych oraz uzy-
skane od wladz Starostwa Powiatowego w Busku, poparte materialami pomiaro-
wymi IMGW - PIB zgromadzonymi w archiwum i bazach danych. Analiza zawg-
zona zostala do wezbran na obszarze zlewni Gornej Wisty w XX i XXI wieku.
Najwicksze powodzie mialy tu miejsce w latach: 1934, 1960, 1970, 1997, 2001
1 2010. Wszystkie wymienione powodzie wystapily w cieplej porze roku i byly
wynikiem katastrofalnych opadéw w Karpatach. Blizsze informacje na temat
szkod powodziowych dostepne sg w Katalogu zagrozen powodziowych powiatu bu-
skiego (2012) [13] i dotyczg powodzi w latach 1997, 2001 i 2010.

WielkoSci zalanych obszaréw podczas powodzi w lipcu 1997 roku przedsta-
wiajg si¢ nastepujgco:

Gmina Wislica — dwukrotne wystgpienie wody z Nidy 10 i 25 lipca, ucierpialo

1046 gospodarstw i 1727 ha uzytkéw rolnych;

— Gmina Nowy Korczyn — w wyniku przerwania walu przeciwpowodziowego na
Nidzie w miejscowoSci Podraje, powodzig zostaly dotknigte miejscowosci
Y.¢ka, Podraje i Podzamcze. Poszkodowanych zostato 114 gospodarstw;

— Gmina Pacanéw — w nastgpstwie przerwania walu przeciwpowodziowego
Wisty w okolicy miejscowosci Komorow zalana zostala znaczna czgSC terenow
gminy wsie Komorow, Kotko Zabieckie, Zabiec, Lisia Gorka, Grabowica, cze-
Sciowo Stupia, Karsy, Zboréwek; w nastgpstwie podpieprzenia rzeki Strumief
przez wody Wisly zalane zostaly tereny miejscowosci Zotcza, Swmlary, Bie-
chow, Stupia.

Wielkosci zalanych obszaréw podczas powodzi w 2001 roku przedstawiajg si¢
nastepujaco:

— Gmina Wislica — ucierpiato 917 gospodarstw i1 3095 ha uzytkéw rolnych, 9 bu-
dynkow inwentarskich i gospodarczych;

— Gmina Nowy Korczyn — w wyniku diugotrwatego utrzymywania si¢ wysokiego
stanu wody w Wisle doszlo do przesigkéw w wale, co doprowadzito do zalania
piwnic oraz boiska sportowego i kilkunastu gospodarstw rolnych;

— (Gmina Pacanéw — ucierpiato 788 gospodarstw i 2251 ha uzytkoéw rolnych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje powodz w 2010 roku, ktéra byta jedng z naj-
wigkszych w historii rzeki. Z poréwnania do wczesniejszych powodzi XX 1 XXI
wieku wynika, ze natezenia przeplywow zlewni gornej Wisty w 2010 roku byty
najwyzsze. Charakterystyczne, a zarazem bardzo grozne, byto wystagpienie dwoch
fal powodziowych — w maju i czerwcu, czego konsekwencjg bylto wiele zniszczen
walow 1 obiektow. Na terenie powiatu buskiego w wyniku podpictrzenia Nidy
przez wody Wisty (cofki) zalane zostaly tereny w gminie Nowy Korczyn. Lokal-
nie wystgpily takze podtopienia zwigzane z przesigkaniem waléw oraz wysokim
poziomem wyst¢powania wod podziemnych.
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3. Awaria watu przeciwpowodziowego jako glowne zagrozenie.
Przyczyny awarii walow

Wezbrania opadowe Wisly oraz wezbrania Nidy wywolane cofkg to giowne
zrodla zagrozenia powodzig obszaru powiatu. Poniewaz wymienione rzeki sg
obwalowane, wiec awaria watu bywa bezposrednig przyczyng powodzi. Wyré6znic¢
mozna szeS¢ nastepujacych przyczyn przerwania walow:

o przelewanie si¢ wody i wody z lodem przez korong watow,

o zsuw odwodnej skarpy (erozja boczna i obrywanie si¢ skarpy odwodnej),
rozmakanie korpusu watu, prowadzace do uptynnienia gruntu,
sufozja gruntu w podiozu watuy,
wyparcie niewlasciwie umiejscowionego, okreSlonego rodzaju gruntu,
dzikie zwierzeta glownie borsuki, bobry i lisy kopigce nory w korpusie
walow.

Ponizej przeprowadzono krotkg analize i ocene ryzyka wystgpienia wymie-
nionych przyczyn.

Przelanie si¢ wody przez korone walow jest spowodowane wystgpieniem
przeplywow istotnie wyzszych od tych, ktére uwzgledniono, projektujac wat. Po-
wstaje w zwigzku z tym wazne pytanie: czy mozna zaktadac, iz przelanie si¢ wody
przez korony istniejacych watéw jest zdarzeniem o Sredniej powtarzalnosci rzedu
stu lat? Jest to mniemanie bledne i nalezy je uzna¢ za technokratyczne
zhludzenie o szkodliwych skutkach. W publikacji [Zelazinski 1999] poddano
krytycznej analizie dotychczasowa metode okreSlania przeplywow maksymal-
nych rocznych o okreSlonym prawdopodobiefnistwie przewyzszenia. Przytoczy-
my niektére koncowe konkluzje z tej pracy.

Powods 1997 roku na Odrze dobrze ilustruje teze o paranaukowym charakterze ocen
statystycznych [Klemes 1986b]. Przeplyw maksymalny jaki pojawit sie wowczas na
gornej Odrze byt dwukrotnie wigkszy od oceny wody stuletniej. Powstat problem: jakie
prawdopodobieristwo przewysszenia praypisac temu przeptywowi ? Wedtug metody tra-
ktowanej jako standard w Polsce jest to prawdopodobieristwo rowne 0.0001 (srednia po-
wiarzalnosc raz na 10 000 lat). Wedtug metody traktowanej jako standard w Wielkiej
Brytanii jest to prawdopodobienistwo rowne 0,005; srednia powtarzalnosc raz na 200 lat,
czyli piecdziesieciokrotnie czescie] mig w przypadku metody stosowanej Polsce! (Srodio:
wStudium Wykonalnosct dla Wroctawskiego Wezta Wodnego, Raport Kosicowy,
2004”). Oceny prawdopodobiefnistwa przewyzszenia w obszarze ekstrapolacji
zawierajg wiec element subiektywizmu tym wigkszy im krotszy jest ciag obser-
wacji 1 im wigkszy jest obszar ekstrapolacji.

W pracy [Zelazifiski 2007] wyjaSniono problemy statystycznej analizy pra-
wdopodobienistwa wystgpowania przeplywow maksymalnych, ktore prowadza
do oczywistej konkluzji, iz waly zaprojektowane na przyklad na ,,wodg stuletnig”
mogg zostac przelane znacznie czeSciej niz Srednio raz w stuleciu (moga by¢ row-
niez ,przewymiarowane”).

0O O O O
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W pracy [Strupczewski i in. 2007] przedstawiono nowsze podejscie, uwzgled-
niajace niestacjonarno$¢ przeplywoéw maksymalnych rocznych, zas w pracy [Ko-
chanek i inni 2012] przedstawiono nows metod¢ dwuetapowej estymacji w wa-
runkach niestacjonarnosci.

Erozja boczna i obrywanie sie¢ skarpy odwodnej. W szczegolnosci unoszone
z wielka predkoscig bryly lodu podczas wezbrania wiosennego powoduja silne
niszczenie korpusu walu, zwlaszcza na tych odcinkach, gdzie wat styka si¢ bezpo-
Srednio z fozyskiem rzeki. Jest to czgstsza niz przelanie wody przez korong przy-
czyna awarii walu, ktéra moze wystapi¢ przy poziomach wody znacznie nizszych
od tej korony.

Rozmakanie korpusu walu prowadzace do uplynnienia gruntu. Taka przy-
czyna przerwania walu moze mie¢ miejsce w przypadku znacznych wezbran
o dlugim okresie trwania, takich jak powddz 2010 roku. Grunt tworzacy korpus
walu catkowicie nasigka wodg 1 przyjmuje konsystencje grzezawiska mato odpor-
nego na parcie boczne. Przyktadowo na Dolnej Wisle zanotowano 19 przypad-
kow przerwania watéw wskutek rozmoczenia ich korpusu. Jest to wigc przyczyna
awarii wystepujaca znacznie czeSciej niz przelanie wody przez korong watu.

Sufozja gruntu w podtozu watu. Zjawisko sufozji polega na transporcie zia-
ren drobnych frakcji gruntu (wypetniacza) w istniejgcym obszarze poréw gruntu
(szkieletu) w wyniku dzialania filtrujacej wody. W wyniku sufozji zwigksza si¢
objetos¢ poréw 1 wspolczynnik filtracji. Objawem zewngtrznym zachodzenia
tych zjawisk w czasie znacznych i dlugotrwatych wezbran jest wystgpienie met-
nych przeciekow na odlagdowej skarpie u podstawy watu lub w najblizszym pasie
zawala. Przy dlugotrwalym wezbraniu nat¢zenie tych przeciekow i stopien ich
metnosci mogg stopniowo wzrastaC, az W pewnym momencie zmieniajg si¢
w fontanny. Jest to ostatnia faza zjawiska poprzedzajaca destrukcje watu.

Wyparcie niewlaSciwie umiejscowionego, okreSlonego rodzaju gruntu.
Waty Wisly byly przez stulecia sukcesywnie podwyzszane i naprawiane po kolej-
nych powodziach. Spowodowato to, ze z czasem osiagnely budowe niejedno-
rodng w postaci poziomych, zréznicowanych warstw o przypadkowych, czgsto
skrajnie zréznicowanych wilasciwosciach filtracyjnych. Powoduje to niebezpie-
czenstwo wyparcia z korpusu walu gruntu mniej przepuszczalnego od korpusu
walu 1 w konsekwencji awarig.

Zagrozenia spowodowane przez dzikie zwierzeta. Stuzby watowe stwier-
dzajg liczne i bardzo niebezpieczne uszkodzenia watow Wisly przez bobry i bor-
suki. Rezimy ochronne dzikich zwierzat w miedzywalu Wisly objetym progra-
mem ,Natura 2000” praktycznie uniemozliwiajg przeciwdzialanie takim
uszkodzeniom poprzez eliminacj¢ dzikich zwierzat.

Istnieje wiele mozliwoSci ograniczenia ryzyka awarii walow. Mozna tu wy-
mienié: zwiekszenie przepustowosci koryta (wycinke ro§linno$ci w miedzywalu
i zwigkszenie rozstawu walow), podwyzszenie rz¢dnej walow (zwigkszenie wyso-
kosci nasypow), utrzymanie nurtu rzeki mozliwie daleko od stopy walu poprzez
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budowle regulacyjne, wykonanie skarpy odwodnej walu z gruntéw stabo prze-
puszczalnych, wbijaniu stalowych Scianek szczelnych (larsenow) lub wykonywa-
nie szczelnych przeston w postaci zastrzykoéw z substancji cementowo-bitumicz-
nych w miejscach, gdzie wal przecina starorzecza, wykladanie na odwodng
skarpe walu siatek stalowych chronigcych przed dzikimi zwierzgtami.

Wszystkie wymienione dzialania nie sg dzialaniami operacyjnymi i nalezg do
obowigzkow organizacji odpowiedzialnej za stan techniczny walow — Wojewodz-
kich Zarzadow Melioracji i Urzadzen Wodnych.

Mozliwe sg rowniez dzialania operacyjne, takie jak uktadanie workéw z pia-
skiem lub r¢kawow przeciwpowodziowych na koronie walu, ochrona skarpy od-
wodnej folig lub geowldkning. Skutecznos¢ wymienionych dziatan operacyjnych
zalezy od dostepnosci informacji o aktualnym i przewidywanym rozwoju powo-
dzi. Koncepcja dostarczenia takich informacji stuzbom operacyjnym jest przed-
miotem niniejszej publikacji.

4. Krajowy system monitoringu i prognoz eksploatowany przez
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Painstwowy
Instytut Badawczy

System prognozowania powodzi funkcjonujgcy w IMGW — PIB spelnia wy-
magania wymienione w podreczniku [WMO, 2011]. Opiszemy krétko sposob re-
alizacji poszczegolnych zadan.

4.1. Dostepnosc¢ numerycznego modelu prognozy pogody pozwalajace
w szczegolnosci na prognozowanie hietogramu opadu, czyli ilosciowg
prognoze rozkfadu opadow w przestrzeni i w czasie

Aktualnie iloSciowe prognozy opadu wykonywane sg przez IMGW — PIB dla
okresu wyprzedzenia od 48 do 72 godzin przy wykorzystaniu dwoch modeli me-
zoskalowych (modelu ALADIN i modelu COSMO). Zrédtami dodatkowych in-
formacji o mozliwym rozwoju procesu opadowego sg systemy identyfikacji
wyladowan atmosferycznych oraz sie¢ radaréw meteorologicznych. Wyniki
dzialania wymienionych trzech podsystemow sg dostepne na serwerze IMGW
w postaci map (nie sg to wyniki ogbélnodostepne dla wszystkich zainteresowa-
nych, natomiast zagwarantowana jest ich dostepnosc dla organéw antykryzyso-
wych). Modele COSMO i ALADIN sg zroédiem ilo$ciowych prognoz opadoéw
z rozdzielczoScig przestrzenng i czasows satysfakcjonujacg potrzeby modeli pro-
gnozy hydrogramu odptywu ze zlewni pracujacych na rzecz ochrony przed po-
wodzig. Problem stanowi niedostateczna trafnos¢ prognoz opadow. Oczekiwania
uzytkownikow iloSciowych prognoz opadéw niestety zdecydowanie przekraczajg
aktualne mozliwoS$ci nauki i techniki. Uzytkownik prognoz oczekuje dokladnej
(bezblednej) prognozy o okresie wyprzedzenia umozliwiajacej podjecie najlep-
szej decyzji. W operacyjnej ochronie przeciwpowodziowej uzytkownicy oczekuja
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doktadnej prognozy hietogramu opadu (rozkiadu sum opadowych w czasie)
usrednionego dla obszaru zlewni z okresem wyprzedzenia rzedu kilkudziesieciu
godzin. Aktualnie sg to oczekiwania nierealne. Trafne (tj. bezbledne) iloSciowe
prognozy hietogramu dla §redniej wielkosci zlewni z okresem wyprzedzenia rzg-
du 2-3 dni sg nadal nieosiagalne, zardwno w Kraju, jak i zagranica. Nadzieja na
pokonanie tej bariery poprzez zageszczanie siatki obliczeniowej w hydrodynami-
cznych modelach atmosfery oraz wykorzystywanie technik telemetrycznych dla
oceny warunkow poczatkowych okazata sie jak dotychczas iluzja. Wyniki badan
nad chaosem deterministycznym [Lorenz 1963] wskazuja, ze najprawdopodob-
niej oczekiwania te nigdy nie zostang spelnione. Wyniki badan, ktore od lat w tej
dziedzinie prowadzili autorzy niniejszej publikacji potwierdzajg powyzsza teze
[Zelazinski, Mierkiewicz 2008]. Oto jeden z licznych przyktadow:

Zbadano empiryczne rozktady prawdopodobienistwa (SciSlej empiryczne funk-
cje prawdopodobienstwa przewyzszenia) sum dobowych opadéw zaobserwowa-
nych (Pobs.), opadéw prognozowanych modelem COSMO (Pprog), biedéw opa-
dow prognozowanych (Pobs — Pprog), bledéw prognoz inercjalnych (Pobs. — Pi-
ner). Prognoza inercjalna zwana réwniez ,prognoza naiwng” polega na przyjeciu
zalozenia, iz w nadchodzacej dobie suma opadéw bedzie identyczna z sumg opa-
doéw zaobserwowanych w dobie ubieglej. Wyniki uzyskane dla zlewni zbiornika
Sulejow na Pilicy przedstawiono na rys. 2.

30 1

=Pobs

~=Pprog

— |Pobs-Pprog|
|Pobs-Piner|

-
(=]

o

Wartosci opadow i bledy prognoz opadow [mm]
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Rys. 2. Zlewnia zbiornika Sulejéw, model COSMO-LM14, prognoza opadu na pierwszg dobe.

Funkcje prawdopodobieristwa przewyzszenia opadu obserwowanego, opadu prognozowanego
oraz btedéw bezwzglednych opadu prognozowanego z modelu i wg inercji
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Analiza przytoczonego wykresu prowadzi do nastepujacych wnioskow:

e Rozktady prawdopodobienstwa opadéw obserwowanych sg podobne do roz-
ktadow prawdopodobienstwa wartosci bezwzglednej biedow prognoz. Inacze;j
mowigc, bledy prognoz majg ten sam rzad wielkosci, co opady obserwowane;

e Stwierdzono brak istotnych réznic pomiedzy rozkladami biedéw prognoz
uzyskiwanych z modelu mezoskalowego i bledow prognoz inercyjnych. A za-
tem prognozy mezoskalowe nie wnoszg istotnej informacji o hietogramie opa-
dow Srednich dla zlewni w poréwnaniu do informacji zawartej w prognozach
inercyjnych, czyli podobne oszacowanie hietogramu (biorgc pod uwage nie-
pewnos$¢ wynikow) mozna uzyskiwaé bez wykorzystywania modelu meteo-
rologicznego, a stosujac jedynie prognoze inercyjna;

e Znaczna niepewnos¢ iloSciowych prognoz opadu i wynikajgca z tego faktu
niepewnos¢ prognoz hydrologicznych wyklucza deterministyczne traktowa-
nia prognoz w procesach decyzyjnych. Biedy prognoz IMGW sg podobne do
bied6éw prognoz rozpowszechnianych przez wiodace osrodki zagraniczne. Za-
sadnicza réznica polega na tym, ze zaawansowane stuzby zagraniczne for-
mulujg prognozy w postaci ,peku” przyszlych mozliwych realizacji procesu
opadowego. P¢k taki reprezentuje niepewnos¢ prognozy umozliwiajgc podej-
mowanie optymalnych decyzji w warunkach niepewnosSci.

Powyzsza, krytyczna analiza nie wyklucza przydatnosci aktualnie dostep-
nych ilosciowych prognoz opadéw, tym bardziej, ze odbiorcy informacji meteo-
rologicznych i hydrologicznych zgdaja prognoz deterministycznych. Dla lepszej
oceny rozkladu zaistnialych opaddéw, a zwlaszcza dla stworzenia mozliwosci
krotkoterminowego prognozowania opadoéw w ostatnich latach, IMGW - PIB
zainstalowal dwie nowoczesne sieci obserwacyjno-pomiarowe: sieé rejestrujacg
wyltadowania atmosferyczne i sie¢ radaréw meteorologicznych. Wyniki uzyski-
wane z tych dwoch systemow sg na biezaco dostepne w Internecie w postaci map.
Mapy te umozliwiajg Sledzenie przemieszczania si¢ na obszarze kraju osrodkow
burzowych oraz opadéw wraz z orientacyjng (jakosciows ) oceng intensywnoSci
tych opaddéw. Sa to bezcenne informacje dla systemu ostrzezen. Wykorzystujac
jednocze$nie kilka rodzajow informacji, mozna uzyska¢ krotkoterminowsg oceng
zagrozenia wystgpieniem groznych opadow .

4.2. Siec posterunkow opadowych i wodowskazowych z rejestracjq
manualng lub automatyczna polaczonych siecia fgcznosci z osrodkiem
wykonujacym operacyjne prognozy

Sie¢ posterunkéw wodowskazowych w otoczeniu powiatu Busko przedsta-
wiono na rys. 1, za$ sieC stacji meteorologicznych na rys. 3.

Na terenie powiatu buskiego nie sg aktualnie zlokalizowane zadne stacje hy-
drologiczne sieci IMGW, jednakze mozliwe jest okreSlenie charakterystyk hy-
drologicznych na podstawie pomiaréw i obserwacji hydrologicznych na stacjach
wodowskazowych Karsy i Szczucin na Wisle oraz Pinczow 1 Wislica (ten ostatni
zlikwidowano w 1992 roku) na Nidzie.
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Rys. 3. Lokalizacja stacji meteorologicznych

Wazniejsze posterunki opadowe 1 wodowskazowe eksploatowane przez
IMGW - PIB sg wyposazone w czujniki z rejestracjg cyfrowg, a wyniki obserwacji
sg przekazywane automatycznie w czasie rzeczywistym do stacji zbiorczych. Tak
wigc system monitorowania zjawisk powodziowych spelnia rygorystyczne wy-

magania stawiane w podreczniku [WMO, 2011].

4.3. Modele prognozowania powodzi polaczone z siecia obserwacyjng
eksploatowane w czasie rzeczywistym

4.3.1. Opis modelu eksploatowanego przez IMGW

Z punktu widzenie prognozowania zagrozen powodziowych pochodzacych
od Wisty i Nidy niezbedny jest model prognostyczny pozwalajacy w szczegolno-
§ci na prognozowanie hydrogramoéw rzednych zwierciadla wody w kolejnych
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przekrojach poprzecznych rzek. Warunek ten speinia z dostateczng doktadno-
Scig model IMGW eksploatowany w operacyjnej sluzbie prognoz. Jest to jed-
nowymiarowy model hydrodynamiczny oparty na numerycznym rozwigzaniu
rownan Saint Venant’a, opracowanym w IMGW i nieco odmiennym od modelu
HEC opisanego w pracy [10]. Jest to praktycznie jedyny w Polsce model dostoso-
wany do rutynowej pracy w stuzbie prognoz. Réwnania Saint Venant’a tworzg
nieliniowy uklad réwnan rézniczkowych czgstkowych pierwszego rzedu typu
hiperbolicznego:

@+Ba—z—q3=0 ey
ox ot
0Q OBz 0Q0Q oQod ,,99 @

ot Ao A ox  A* ox K?

Roéwnanie (1) opisuje prawo zachowania masy, a rownanie (2) prawo zachowa-
nia pedu.
Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

QO - natezenie przeplywu [m’/s],

t — czas [s],

z - rzedna zwierciadla wody [m],

B - szeroko$¢ zwierciadia wody [m],

g - doplyw boczny roztozony na jednostke dtugosci [m?/s],

A - powierzchnia przekroju czynnego [m’],

o — wspolczynnik korygujacy dla niejednostajnego rozktadu predkosci

w przekroju,

g - przyspieszenie ziemskie [m/s’],

K - przepustowos$é koryta przy jednostkowym spadku [m?/s],
Zmiennymi niezaleznymi w rownaniach (1), (2) sa t i X, a zmiennymi zalezny-

miziQ.

Do numerycznego rozwigzanie uktadu réwnan (1), (2) wykorzystano metode
niejawng opartg na schemacie Preissmanna. Wykorzystano takze naturalng, nie
schematyzowang geometri¢ koryta.

Przyjeto, ze geometria i hydraulika koryta opisana jest przez m przekrojow
poprzecznych, w ktérych podane sg w postaci tablic zaleznoSci B(z), A(z), K(z).
Funkcje B(z) i A(z) konstruuje si¢, wykorzystujac zdje¢cia niwelacyjne przekro-
jow poprzecznych koryta (doliny, polderu). Przyjeto, ze przepustowosc K zalezna
jest od wspolczynnikow szorstkosci Manninga, ktore mogg by¢ zréznicowane
w przekroju poprzecznym i sg jedynymi parametrami modelu wymagajacymi
kalibracji.

Dyskretyzacje zmiennych zaleznych oraz ich pochodnych opisujg naste-
pujace rOwnania:
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gdzie:
Ax - dlugosc kroku przestrzennego [m],
At — diugosc kroku czasowego [s],
f - warto$¢ funkcji f w j-tym przekroju w chwili nAt,

® — wspolczynnik wagowy, 0 < © < 1.

Stosujac wzory (3), (4), (5) do réwnan (1), (2), dla kazdego odcinka migdzy
przekrojami, otrzymujemy uktad 2m — 2 réwnan z 4m — niewiadomymi. Przyj-
muj3c, Zze znamy rozwigzanie w chwili t = nAt, liczba niewiadomych wynosi 2m.
Aby liczba roéwnan byla rowna liczbie niewiadomych, dodajemy dwa dodatkowe
rOwnania stanowigce lewy 1 prawy warunek brzegowy. Ostatecznie otrzymujemy
uktad 2m réwnan z 2m niewiadomymi, ktory rozwigzywany jest metodg itera-
cyjng Raphsona-Newtona.

Aby otrzymac poczatkowe wartosci niewiadomych w chwili t = 0 rozwigzywany
jest uktad rownan (1), (2) dla przeptywu ustalonego dla rzeki gltéwnej i doptywu.
Wplyw warunku poczatkowego na otrzymane rozwigzanie szybko zanika.

Rozwigzanie rownan (1) i (2) wymaga okreSlenia warunkow brzegowych, tj.
natezenia przeplywu na Wisle w przekroju Karsy i na Nidzie w przekroju Brzegi
oraz krzywej nat¢zenia przeplywu na Wisle w Szczucinie.

Wynikami symulacji sg: rz¢dne zwierciadla wody, natezenia przeplywow
i predkosci przepltywow w kolejnych przekrojach poprzecznych koryta.

Kalibracja i eksploatacja opisanego modelu wymaga specjalistycznej wiedzy
1 doswiadczenia oraz operacyjnego dostepu do danych obserwacyjno-pomiaro-
wych z dorzecza gornej Wisty. Jest to zadanie niewykonalne w ramach LSOP po-
wiatu Busko 1 w praktyce jedyng mozliwoscig jest wykorzystanie wynikow otrzy-
manych z opisanego modelu eksploatowanego przez IMGW - PIB.

4.3.2. Ocena modelu eksploatowanego przez IMGW ze wzgledu na potrzeby LSOP
powiatu Busko — pozadane uzupelnienia

Kalibracji modelu eksploatowanego przez IMGW dokonano, wykorzystujac
wyniki niwelacji przekrojow poprzecznych doliny Wisty i Nidy oraz obserwacje
hydrogramoéw stanow wody z ostatnich wielkich powodzi (1997, 2001, 2010). Po-
niewaz podczas powodzi 2010 roku wystgpily najwyzsze zaobserwowane stany
wody, mozna przypuszczaé, ze model IMGW dokladnie opisuje proces transfor-
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macji fal powodziowych Wisty i Nidy oraz zjawiska cofkowe na ujsciowym od-
cinku Nidy. Szczegblne znacznie dla LSOP powiatu Busko majg wyniki niedaw-
no wykonanych pomiaréw niwelacyjnych przekrojow poprzecznych dolin
rzecznych. Na przekrojach tych uwidocznione sg rzedne walow z centymetrows
doktadnoscig. Jest to istotna réznica w stosunku do rzednych wykorzystywanych
w opracowaniu [10], gdzie rzedne walow oceniono, wykorzystujac cyfrowy model
terenu (autorzy tego opracowania nie dysponowali najnowszymi wynikami po-
miaréw niwelacyjnych). Poniewaz model IMGW jest modelem prognozy krot-
koterminowej wykorzystujgcej wyniki obserwacji hydrologicznych [Lambor
1960], mozna oczekiwaé duzej dokladnosci prognozy maksymalnych rzednych
zwierciadla wody i mozliwos$ci prezentacji maksymalnych rz¢dnych wody na tle
aktualnych rzednych obwalowan. Takie pordwnanie ma podstawowe znaczenie
dla LSOP - umozliwia bowiem identyfikacj¢ odcinkéw waléw zagrozonych
przelaniem si¢ wod powodziowych.

5. Koniecznosc bezposredniej, biezacej wspofpracy pomiedzy
IMGW, a Lokalnym Systemem Ostrzezen i Prognoz (LSOP)

5.1. Potrzeba powofania LSOP

Lokalny System Prognoz i Ostrzezen jest niezbedny, bowiem system ogdlno-
krajowy nie moze dostarczy¢ wszystkich informacji potrzebnych na poziomie lo-
kalnym. Niemniej LSOP musi dziala¢ w Scistym powigzaniu z og6lnokrajowym
systemem IMGW, poniewaz na poziomie lokalnym nie jest realne opracowywa-
nie wszystkich ostrzezen i prognoz wymagajacych dostepnosci olbrzymiej liczby
danych obserwacyjnych oraz wykorzystywania zlozonych modeli symulacyj-
nych. Potrzeba i zadania LSOP sg szczegétowo dyskutowane w opracowaniach:
[OSIRIS, 2000; IMGW, Oddziat Krakéw, 2001; IMGW, Krakoéw OSIRIS 2002;
IMGW Oddzial Krakow 2005].

Konieczne jest zapewnienie w drodze stosownych porozumien niezawodnej
operacyjnej transmisji potrzebnych wynikow obserwacji, prognoz i ostrzezen
zIMGW do LSOP, a nast¢pnie przetwarzanie tych informacji na poziomie lokal-
nych dla potrzeb lokalnych.

5.2. Koniecznosc¢ uzupetniania zakresu obserwadji i prognoz wykonywanych
przez IMGW przez dzialania LSOP

Stwierdzono, ze podstawowym brakiem informacji dostarczanej przez system
IMGW —PIB jest ograniczenie liczby przekrojow poprzecznych koryt rzecznych,
dla ktorych mozliwa jest wizualizacja napelnienia koryta, a w szczegolnosci po-
rownanie aktualnych/prognozowanych rzednych zwierciadia wody z rzednymi
obwalowan. Takie poréwnanie ma podstawowe znaczenie dla LSOP, umozliwia
bowiem identyfikacje odcinkéw walow zagrozonych przelaniem si¢ wod powo-
dziowych. Pelne wykorzystanie tej podstawowej informacji wymaga:



Koncepcja lokalnego systemu ostrzezerh i prognoz (LSOP) dla powiatu Busko 99

e Uzyskania w drodze umowy operatora LSOP z IMGW - PIB dost¢pu do pro-
gnoz hydrogramow rzednych zwierciadta wody dla wszystkich wykorzysty-
wanych przekrojow poprzecznych dolin rzecznych (aktualnie prognozy
rozpowszechniane sg tylko dla przekrojow wodowskazowych i1 to w postaci
stanow wody, a nie rzednych nad poziomem morza).

e Wykonania dla potrzeb LSOP oprogramowania pozwalajacego na wizualiza-
cje profili podluznych rzednych zwierciadta wody na tle rzednych
obwatowan.

e W przypadku ponownego uruchomienia obserwacji na wodowskazie Wislica
na Nidzie obserwacje z tego wodowskazu powinny by¢ wykorzystywane
w modelu IMGW.

Powyzsze stanowi propozycje o podstawowym znaczeniu dla koncepcji LSOP
w Busku-Zdroju.

Ponadto proponuje si¢ wigczenie do sieci monitoringu opadowego pra-
cujgcego na potrzeby LSOP pow. Busko co najmniej trzech pracujacych poste-
runkow: Borusowo, Szaniec, Szczucin.

Analiza ustnych i pisemnych informacji uzyskanych podczas wizyty w Busku
oraz opisu istniejacych posterunkéw wodowskazowych prowadzi do wniosku o
rozwazenie:

e Przywrocenia funkcjonowania zlikwidowanego wodowskazu Wislica na Ni-
dzie. Jest on potrzebny ze wzgledu na kontrolg poziomu cofki wywolywane;j
na Nidzie przez wezbrania Wisly.

e Zainstalowanie nowego wodowskazu na jednym z matych ciekow charaktery-
zujacych wezbrania i powodzie lokalne wywotane intensywnymi opadami na
terenie powiatu.

6. Przetwarzanie i prezentacja wynikow na rzecz uzytkownikow
LSOP, tj. organéw antykryzysowych powiatu Busko.
Adresaci informacji dostarczanej przez LSOP

Operator LSOP i jego obowiazki

Potrzeba istnienia Lokalnego Systemu Prognoz i Ostrzezen (LSOP) jako za-
plecza informacyjnego operacyjnych dzialan przeciwpowodziowych na szczeblu
lokalnym jest bezdyskusyjna. Starosta Powiatowy w Busku — Zdroju zapropono-
wal, aby LSOP zlokalizowa¢ w Komendzie Powiatowej Strazy Pozarne;j. Jest to
propozycja zasadna, bowiem podczas ostatnich powodzi Straz Pozarna byla
gtéwng stuzbg zajmujgca si¢ skutecznie operacyjng ochrong ludnosci i mienia.
Propozycja ta wymaga akceptacji ze strony Komendanta Powiatowego z pelng
$wiadomoscig obowigzkéw zwigzanych z pelnieniem funkcji operatora LSOP.
Oto lista najwazniejszych obowigzkéw operatora:
e QOkres normalny

o Okres normalny definiuje si¢ jako okres, w ktorym:
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— Brak przekroczenia stanéw ostrzegawczych i stanow alarmowych na wo-
dowskazach Karsy i Szczucin na Wisle oraz Pinczéw na Nidzie. (Odpo-
wiednie charakterystyki stanow podano w ponizszej tabeli):

Rzeka Wodowskaz Km biegu Stan ostrzegawczy Stan alarmowy

Wista Karsy 166,0 450 cm 650 cm
(756,84 wg MPHP)

Wista Szczucin 194,1 460 cm 660 cm
(728,89 wg MPHP)

Nida Pinczow 56,8 240 cm 300 cm
(61,56 wg MPHP)

— Brak ostrzezen o mozliwosci przekroczenia stanow ostrzegawczych i alar-
mowych na wyzej wymienionych wodowskazach (ostrzezenia takie pub-
likowane sg na Platformie wymiany operacyjnych danych hydrologiczno
—meteorologicznych — Monitor IMGW - PIB (zwang dalej Platformg...)

— Brak ostrzezen o mozliwosci pojawienia si¢ w obszarze Powiatu Busko-
Zdroj intensywnych opadéw (ostrzezenia takie publikowane sg na Plat-
formie...).

W okresie normalnym obstuga LSOP wymaga codziennego o godzinie 8 (czasu
UTC - czasu, w ktorym pracuje IMGW - PIB) zaangazowania jednego pracowni-
ka (zwanego dalej Operatorem LSOP) w wymiarze okoto godziny. Ze wzgledu na
urlopy, choroby, koniecznos¢ petnienia stuzby w dni ustawowo wolne od pracy
1 inne utrudnienia w komendzie powinno by¢ co najmniej dwoch przeszkolo-
nych pracownikéw. Szkolenie Operatoréow LSOP powinno by¢ przeprowadzone
w wybranej komoérce IMGW - PIB zajmujacej sie obstugg Platformy... Termin,
zakres 1 miejsce stazu wymaga uzgodnienia z IMGW — PIB.
W oKkresie braku zagrozen powodziowych Operator LSPO w godzinach po-
rannych powinien wykona¢ nastepujgce czynnosci:
e Wykorzystujac Internet, potaczy¢ si¢ z Platforma...
e Pobrac z Platformy... nast¢pujgce informacje: sumy opadowe (godzinowe
1 dobowe) z wybranych posterunkéw opadowych (lista posterunkow wy-
maga uzgodnienia z IMGW - PIB); wysokosci opadéw prognozowanych
dla obszaru powiatu przez IMGW - PIB; stany wody zaobserwowane
w ciagu ostatniej doby na posterunkach Karsy i Szczucin na Wisle oraz
Pinczow na Nidzie; stany wody prognozowane dla wyzej wymienionych
posterunkow.
e Opracowaé raport wykorzystujagc wybrany standard (CSV, EXCEL.
WORD) i zapisac raport w pamieci komputera.
o Okres ostrzegawczy
o Okres ostrzegawczy definiuje si¢ jako okres, w ktorym:

— W ostatniej dobie wystgpily na terenie powiatu Busko-Zdréj intensywne

opady (suma dobowa opadu > 30 mm), a na Platformie... pojawito si¢
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ostrzezenie o mozliwo$ci wystgpienia w nastegpnej dobie intensywnych
opadow.
— Na co najmniej jednym z wodowskazow: Karsy, Szczucin na Wisle lub
Pincz6w na Nidzie nastgpilto przekroczenie stanu ostrzegawczego.
— Prognozy hydrologiczne dostepne na Platformie... sygnalizujg przekro-
czenie stanOw ostrzegawczych na wyzej wymienionych wodowskazach
W okresie ostrzegawczym operator LSOP powinien wykonaé nastepujace
czynnosci:

e Wykorzystujac Internet, potaczy¢ si¢ z Platformsg...

e Pobraé z Platformy... nastepujgce informacje: sumy opadowe (godzinowe
i dobowe) z wybranych posterunkéw opadowych (lista posterunkow wy-
maga uzgodnienia z IMGW - PIB); wysokoSci opadéw prognozowane dla
obszaru powiatu przez IMGW - PIB; stany wody zaobserwowane w ciggu
ostatniej doby na posterunkach Karsy i Szczucin na Wisle oraz Pinczéw na
Nidzie; stany wody prognozowane dla wyzej wymienionych posterunkow.

e Opracowac raport wykorzystujac wybrany standard (CSV, EXCEL.
WORD). Wprowadzi¢ do Raportu komunikat o koniecznoS$ci przejscia
ze stanu normalnego do stanu ostrzegawczego 1 zapisa¢ raport w pamieci
komputera.

e Przesta¢ Raport do wszystkich zainteresowanych osob 1 instytucji z suge-
stig wprowadzenia stanu ostrzegawczego dla stuzb antykryzysowych. Lista
adresowa odbiorcow jest zawarta w opracowaniu Urzedu Powiatowego
w Busku-Zdroju, 2012 [13].

e Zawiadomi¢ Komendanta Powiatowego Strazy Pozarnej o koniecznosci
zwiekszenia czgstosci pobierania informacji z Platformy... i tworzenia sto-
sownych raportow. Dodatkowe terminy to godziny 15 i 23 (czasu UTC).
Niezbedne jest ustalenie nazwisk operatoréw LSOP i kolejnosci dyzuréw.

e Podczas kazdego kolejnego dyzuru nalezy powtorzy¢ opisane wyzej czyn-
nosci.

e Stan ostrzegawczy odwolujemy (przechodzac do stanu normalnego) jesli
ustgpily wszystkie przyczyny wymienione w podanej wyzej definicji okre-
su ostrzegawczego.

e Okres alarmu powodziowego
o Okres alarmu powodziowego definiuje si¢ jako okres, w ktorym:
— Na co najmniej jednym z wodowskazow: Karsy, Szczucin na Wisle lub
Pinczéw na Nidzie nastgpito przekroczenie stanu alarmowego.
— Prognozy hydrologiczne dost¢pne na Platformie... sygnalizujg przekro-
czenie stanéw alarmowych na wyzej wymienionych wodowskazach.
W okresie alarmu powodziowego operator LSOP powinien wykona¢ naste-
pujace czynnosci:
e Wykorzystujac Internet, potaczy¢ sie z Platformsg...
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Pobra¢ z Platformy... nast¢pujgce informacje: sumy opadowe (godzinowe
i dobowe) z wybranych posterunkéw opadowych (lista posterunkow wy-
maga uzgodnienia z IMGW - PIB); wysokosci opadow prognozowane dla
obszaru powiatu przez IMGW — PIB; stany wody zaobserwowane w ciggu
ostatniej doby na posterunkach Karsy i Szczucin na Wisle oraz Pinczoéw na
Nidzie; stany wody prognozowane dla wyzej wymienionych posterunkow.
Dokonaé¢ wizualizacji napelnien koryta Wisly pomiedzy Karsami,
a Szczucinem oraz koryta Nidy pomiedzy Pinczowem, a ujSciem Nidy
do Wisty z wykorzystaniem wszystkich przekrojow poprzecznych koryt
rzecznych funkcjonujagcych w modelu hydrodynamicznym IMGW
- PIB.

Jezeli porownanie prognozowanych rzednych zwierciadtla wod Wisty
i Nidy z rzednymi obwalowan tych rzek wykaze mozliwos¢ osiagniecia
lub przekroczenia przez poziomy wod poziomow walow nalezy uznac, ze
wystapienie powodzi jest zdarzeniem bliskim pewnoSci. Nalezy wow-
czas przej$¢ do dzialan wlasciwych dla stanu powodzi opisanych dale;j.
Stworzy¢ raport wykorzystujac wybrany standard (CSV, EXCEL,
WORD). Wprowadzi¢ do Raportu komunikat o koniecznosci przejscia do
stanu alarmowego i zapisac raport w pami¢ci komputera. W raporcie pod-
kresli¢ konieczno$¢ patrolowania stanu watéow Wisty 1 Nidy w celu identy-
fikacji przeciekéw i podjecia dziatan ochronnych. Podkresli¢ koniecznos$¢
powiadomienia o zagrozeniu instytucji 1 ludnosci z terenéw zagrozonych.
Adresy i sposoby rozpowszechniania informacji sg podane w dokumencie
pt.: »,Powiatowy plan zarzadzania kryzysowego” opracowanym przez Sta-
rostwo Powiatowe w Busku-Zdroju.

Przesta¢ Raport do wszystkich zainteresowanych osob i instytucji z suge-
stig koniecznoSci wprowadzenia stanu alarmu powodziowego dla stuzb
antykryzysowych.

Zawiadomi¢ Komendanta Powiatowego Strazy Pozarnej o koniecznosci
zwiekszenia czestos$ci pobierania informacji z Platformy... i tworzenia sto-
sownych raportéw. Terminy przygotowywania kolejnych Raportow to go-
dziny 8; 11; 145 17; 20; 23; 2; 5; (czasu UTC) . Niezbedne jest ustalenie
nazwisk operatorow LSOP i kolejnosci dyzuréw.

Podczas kazdego kolejnego dyzuru nalezy powtorzyC opisane wyzej czyn-
nosci.

Stan alarmowy odwolujemy (przechodzac do stanu ostrzegawczego, lub
normalnego) jeSli ustgpily wszystkie przyczyny wymienione w podanej
wyzej definicji okresu alarmowego/ostrzegawczego.

e Okres powodzi
o Okres powodzi definiujemy jako okres, w ktorym:

— Wskutek intensywnych opadoéw na terenie powiatu Busko-Zdroj oraz
niedostatecznej przepustowosci koryt malych ciekéw i rowéw meliora-
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cyjnych woda zalewa uzytki rolne, lokalne drogi piwnice i najnizsze kon-
dygnacje budynkow mieszkalnych i gospodarczych.

— Wskutek awarii obwalowan Wisly i Nidy nast¢puje zalanie terenu skut-
kujace znacznymi szkodami gospodarczymi oraz zagrozeniem zycia.

— Wskutek poréwnania prognozowanych rzednych zwierciadta wod Wisty
1 Nidy z rzegdnymi obwalowan tych rzek stwierdzamy, ze mozliwos¢
osiagniecia lub przekroczenia przez poziomy wod poziomow walow nale-
zy uznac za zdarzenie o prawdopodobienstwie wystgpienia bliskim pew-
nosci.

Uwagi:

Zrédtem pewnej informacji o wystapieniu powodzi s3 mieszkancy terenéw za-
lanych i stuzby antykryzysowe.

Zrédlem bliskiej pewnosci informacji o wystgpieniu powodzi jest Platfor-
ma... Nalezy podkreslié, ze oglaszajac fakt zaistnienia powodzi w oparciu o
prognoz¢ mozemy wywolac falszywy alarm. Jest to nieunikniona cena dgze-
nia do mozliwie wczesnej identyfikacji zagrozenia.

W okresie powodzi operator LSOP powinien wykonaé nastepujace czynno-
$ci:

Wykorzystujac Internet, polgczy¢ si¢ z Platforma...

Pobra¢ z Platformy... nastepujace informacje: sumy opadowe (godzinowe
i dobowe) z wybranych posterunkéw opadowych (lista posterunkéw wymaga
uzgodnienia z IMGW - PIB); wysoko$ci opadow prognozowane dla obszaru
powiatu przez IMGW — PIB; stany wody zaobserwowane w ciggu ostatniej
doby na posterunkach Karsy i Szczucin na Wisle oraz Pificzow na Nidzie; sta-
ny wody prognozowane dla wyzej wymienionych posterunkow.

Dokonaé¢ wizualizacji napelnien koryta Wisly pomiedzy Karsami,
a Szczucinem oraz koryta Nidy pomiedzy Pifniczowem, a ujSciem Nidy do
Wisty z wykorzystaniem wszystkich przekrojow poprzecznych koryt rzecz-
nych funkcjonujacych w modelu hydrodynamicznym IMGW - PIB.
Stworzy¢ raport wykorzystujgc wybrany standard (CSV, EXCEL. WORD).
Wprowadzi¢ do Raportu komunikat o koniecznosci przej$cia do stanu powo-
dzi i zapisaé raport w pamigci komputera. W raporcie podkreslic koniecznos¢
ewakuacji ludnosci i inwentarza zgodnie z zasadami podanymi w opracowa-
niu: PLAN EWAKUACJI (PRZYJECIA) LUDNOSCI, ZWIERZAT
I MIENIA II STOPNIA NA WYPADEK MASOWEGO ZAGROZENIA
oraz podkresli¢ konieczno$¢ patrolowania stanu watéw Wisty i Nidy w celu
identyfikacji przeciekow i podjecia dziatan ochronnych. Podkresli¢ koniecz-
no$¢ powiadomienia o zagrozeniu instytucji i ludnoSci z terenéw zagrozo-
nych. Adresy 1 sposoby rozpowszechniania informacji s3 podane
w dokumencie przywolanym wyzej oraz dokumencie pt.: ,,Powiatowy plan
zarzadzania kryzysowego” opracowanym przez Starostwo Powiatowe w Bu-
sku-Zdroju.
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e Przestac¢ Raport do wszystkich zainteresowanych osob i instytucji z sugestig
koniecznosci ogloszenia stanu powodzi.

e Zawiadomic¢ Komendanta Powiatowego Strazy Pozarnej o koniecznosci zwig-
kszenia czgstosci pobierania informacji z Platformy... i tworzenia stosownych
raportow. Terminy przygotowywania kolejnych Raportow to godziny 8; 10;
125 14; 16; 18; 205 22; 245 25 45 6 (czasu UTC). Niezbedne jest ustalenie na-
zwisk operatoréw LLSOP i kolejnosci dyzurow.

e Podczas kazdego kolejnego dyzuru nalezy powtorzyC opisane wyzej czynnosci.

e Stan powodzi odwotujemy (przechodzac do stanu alarmowego, ostrzegawcze-
go, lub normalnego) jesli ustgpily wszystkie przyczyny wymienione w poda-
nej wyzej definicji okresu powodzi.

7. Potrzeby w zakresie szkolenia operatoré6w LSOP (w tym staze
w IMGW), stuzb antykryzysowych, edukacji mieszkancow
terenow zagrozonych

Zawarty w pkt. 6 opis zadan operatora LSOP dobitnie §wiadczy o konieczno-
Sci intensywnego szkolenia. Oprogramowanie Platformy... jest ,przyjazne uzyt-
kownikowi” nie mniej sprawne wykonywanie wszystkich obowigzkoéw wymaga
wiedzy 1 doSwiadczenia. Wiedze nalezy uzyska¢ poprzez staze w IMGW — PIB.
Skuteczne wykorzystanie tej wiedzy w sytuacji operacyjnej wymaga treningu.
Realne dzialania w okresie powodzi zwigzane sg ze stresem. Pokonanie stresu
wymaga do$wiadczenia i nie mozna czekac na kolejng powd6dz aby doswiadczenie
uzyskac. Wyprobowanym przez wojsko sposobem uzyskiwania niezbednego do-
Swiadczenia s gry decyzyjne ze wspomaganiem komputerowym. Zorganizo-
wanie takiej gry w sposob pozwalajacy realistycznie symulowac sytuacje zagroze-
nia wymaga wiedzy 1 wyobrazni. Proponuje si¢ nawigzanie wspOlpracy
z wojskowymi specjalistami np. z Wojskowej Akademii Technicznej (WAT).
Wspotautor niniejszego opracowania brat udzial w grze decyzyjnej, ktorej przed-
miotem byla powddZ na Zulawach zorganizowane we wspolpracy organoéw anty-
kryzysowych, IMGW 1i specjalistow z WAT. Bylo to bardzo pozyteczne i po-
uczajgce doswiadczenie. Proponuje si¢ nawigzanie do tego wydarzenia poprzez
organizacj¢ gry decyzyjnej na obszarze powiatu Busko.

Specyficznym problemem jest edukacja spolecznosci zamieszkujgcej tereny
zagrozone powodzia. Podejmowane w tym zakresie proby nie napawajg optymiz-
mem. Mieszkancy terenu zagrozonego zazwyczaj nie godza si¢ na ewakuacje¢ oba-
wiajgc si¢ kradziezy. Prowadzi to do dramatycznych sytuacji w przypadku prze-
rwania walu. Wszyscy pamictajg jak telewizja pokazywala ewakuacje
helikopterami ludzi chronigcych si¢ na dachach zalanych budynkéw. Przetama-
nie tych uprzedzen, niestety nie bezzasadnych, wymaga dlugotrwalego procesu
edukacyjnego. By¢ moze objecie edukacjg mtodziezy szkolnej doprowadzi¢ moze
w perspektywie do racjonalnych zachowan spolecznosci zamieszkujgcej tereny
zagrozone powodzig.
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Zakonczenie

Przedstawiona koncepcja systemu ostrzezen i prognoz dla powiatu Busko ma
na celu utatwienie zarzadzania kryzysowego w warunkach zagrozenia powodzio-
wego. Koncepcja jest spojna 1 kompleksowa. Obejmuje szereg zagadnien do-
tyczacych zadan systemu ostrzezen i prognoz, zagrozen powodziowych powiatu
Busko, ktorych gtéwna przyczyng jest potencjalna awaria walow w czasie duzego
wezbrania. Dzialanie przedstawionego systemu wymaga korzystania z krajowego
system monitoringu i prognoz stad istnieje uzasadniona merytorycznie koniecz-
nos¢ wspolpracy IMGW z LSOP powiatu Busko. Bardzo waznym elementem sy-
stemu jest takze potrzeba szkolenia w zakresie edukacji powodziowej nie tylko
operatoréw LL.SOP, stuzb antykryzysowych, ale rowniez mieszkancow terenow
zagrozonych co bedzie skutkowac lepszymi efektami zarzgdzania kryzysowego

poprzez minimalizacj¢ strat popowodziowych.
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