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Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie jest jednym z siedmiu RZGW, w kto-
rych kompetencjach znajduje si¢ gospodarowanie wodami w regionie wodnym w imieniu
Skarbu Panstwa. RZGW w Krakowie administruje wodami powierzchniowymi dorzecza
gornej Wisty (na odcinku od uj$cia rzeki Przemszy do ujécia rzeki Sanny) wraz z gtéwnymi
jej doptywami: Sota, Skawa, Raba, Nida, Dunajcem, Wistoka, Wistokiem i Sanem, na obsza-
rze ok. 44 tys. km?, czyli ok. 15 % powierzchni naszego kraju.

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo wodne za realizacj¢ zadan statutowych RZGW odpo-
wiada bezposrednio Dyrektor. W dziataniach dotyczacych tematyki powodziowej wspoma-
ga Dyrektora RZGW Os$rodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodzio-
wej (OKI).

Dzialalnos¢ OKI w Krakowie, podobnie jak catego RZGW dotyczy regionu wodnego
gornej Wisly, a wige w calo$ci obszaru wojewodztw matopolskiego 1 podkarpackiego oraz
czesci wojewodztw Slaskiego, Swigtokrzyskiego 1 lubelskiego.

Celem dziatania OKI jest gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie informacji zwiaza-
nych z ochrona przeciwpowodziowa, tj. dziatalno$¢ zmierzajaca do zmniejszania zagrozenia
powodzia oraz ograniczenia strat w czasie powodzi.

Specyfika pracy Osrodka wymusza pracg w dwoch trybach:

O pomigdzy powodziami,

O w czasie trwania powodzi.

Tryb pracy pomig¢dzy powodziami (tzw. normalny) trwa przez wigksza cze$¢ roku, 1 jest
to okres, w ktorym Osrodek przygotowywuje si¢ do pracy w trybie powodziowym (alarmo-
wym) a wigc calodobowych dyzuréw, w czasie ktorych na biezaco jest analizowana sytu-
acja powodziowa w dorzeczu i przekazywane sg informacje dotyczace zasiggu stref zagro-
zenia powodziowego.

Specyfika regionu wodnego gérnej Wisty, tj. niezwykta dynamika formowania si¢ fali
wezbraniowej charakterystyczna dla zlewni goérskich i wyzynnych, uniemozliwia wykony-
wanie modelowania hydraulicznego i opracowywania w oparciu o jego wyniki zasiggow
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stref zagrozenia powodziowego w czasie trwania wezbrania. Wymusza to przyjecie innego
podejscia do tematu przygotowywania informacji na temat zasiggu zagrozenia powodziowego.

Przyktadem takiego podejscia zastosowanym w OKI sa tzw. scenariusze powodziowe,
pod ktora to nazwa kryje si¢ zbiér informacji opisujacych sytuacje powodziowa na okreslo-
nym obszarze (np. odcinek rzeki Iub czg¢$¢ dorzecza), przy zatozonym stopniu zagrozenia
powodziowego. Scenariusze powodziowe sg tworzone w okresie miedzy wezbraniami a wy-
korzystuje si¢ je w czasie powodzi.

W przypadku OKI w Krakowie zasigg poszczegdlnych scenariuszy powodziowych zwia-
zany jest z zakresem poszczegdlnych modeli transformacji fali wezbraniowej oraz przyjetych
w nich odcinkéw poszczegolnych rzek. Mozna wige wyr6zni¢ scenariusze powodziowe dla
nastepujacych odcinkéw rzek (rys. 1):

Wista od zbiornika w Goczatkowicach do wodowskazu Gromiec,

Wista od wodowskazu Gromiec do wodowskazu Smolice,

Wista od wodowskazu Smolice do wodowskazu Popedzynka,

Wista od wodowskazu Popedzynka do wodowskazu Karsy,

Wista od wodowskazu Karsy do wodowskazu Szczucin,

Wista od wodowskazu Szczucin do wodowskazu Sandomierz,

Wista od wodowskazu Sandomierz do wodowskazu Zawichost,

Sota ponizej ZW Czaniec do ujscia,

Skawa od przekroju zaporowego budowanego ZW Swinna Poreba do ujécia,

Raba ponizej ZW Dobczyce do ujscia,

Uszwica od miejscowosci Okocim do uj$cia,

Dunajec na odcinku od przekroju zaporowego ZW Sromowce Wyzne (zbiornika wy-
rownawczego wchodzacego w sktad ZEW Czorsztyn—Niedzica) do cofki zbiornika
roznowskiego

Dunajec od ZW Czchow do ujscia,

Nida na odcinku od potaczenia Czarnej i Biatej Nidy do ujscia,

Wistoka od Jasta do ujscia

San od wodowskazu Dynéw do uj$cia

Wistok od miejscowosci Leki Strzyzowskie do ujscia.

Stopnie zagrozenia powodziowego stosowane w scenariuszach powodziowych sa uza-
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procesu prezentowanego w scenariu-
szu (uwzglednienie czasu jako podstawowego parametru), natomiast drugi to podziat zwiazany
charakterem danych zrédtowych (dane historyczne lub hipotetyczne).
Wedltug pierwszego kryterium scenariusze powodziowe mozna podzieli¢ na:
O scenariusze statyczne, przedstawiajace maksymalny zasigg fali powodziowej o okre-
$lonej wartosci przeplywu. Scenariusze tego typu nie pokazuja rozktadu zjawiska po-
wodzi w czasie.
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Rys. 1. Zasigg scenariuszy powodziowych OKI w Krakowie

O scenariusze dynamiczne, przedstawiajace rozwoj zjawiska powodzi w czasie, uwzgled-
niajace np. przerwanie lub rozmycie walow powodziowych, otwarcie polderu lub
wplyw pracy zbiornika retencyjnego.

Wg drugiego kryterium scenariusze powodziowe mozna podzieli¢ na:

O scenariusze historyczne, w nich zapisany jest przebieg wezbrania, ktore miato miejsce
W przesztosci.

O scenariusze hipotetyczne, w nich zapisane jest hipotetyczne wezbranie o wartosciach
ustawionych w oparciu o prawdopodobne zjawisko, ktore mogloby zaistnie¢ w przy-
szto$ci uwzgledniajac specyfike zlewni.

Scenariusze powodziowe zawieraja m. in. informacje, ktére przedstawiono na poniz-

szych szesciu rysunkach (rys. 2-7).

a b

Rys. 2. a — rzedne zwierciadta wody i korony obwatowan w okreslonych przekrojach poprzecznych,
b — na profilach podtuznych rzek
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Kilometraz . Rzgdna obwa
Rzeks IT-GIS OKI T modelu Dbiekt o 8 (R ks  oweo
[kmem] fkmem] [mnps
" [Raba 2:04246 2:018.00 185 17355.1
_ |Raba 2+691.25 2+685.67 1861 .
|Raba 3.369.46 235333 186.51 17615
Rabs 394276 44021.00 186.92 175333
__|Raba 4+633.44 4473550 187.32 1757.04
" |Raba 532352 5445000 18759 175468
" |Raba B+07284 §+18150 18788 175231
_|Raba §4822.44 §+31300 188.40 175001
|Raba 7+438.60 7454750 18397 1747.84
_|Raba 8417649 8418200 18941 174565
_|Raba 8+871.27 8+928.00 168983 174332
Rabs 3456781 34674.00 13024 174088
_ |Raba 10+314.01 10+42350 190.66 1738.43

Rys. 3. Wartosci przeptywow w przekrojach poprzecznych

Kiometiaz . Rizedna cowatowars Rzgdna cowatowarss 2

11615 0K modelu Obiskt sy [y ewego promego I
lkMI M b % Ll

2404286 24018.00 18569 176613 18663 1!5

2469125 2469567 18610 176375

3436946 33333 18651 17615

3484376 44021.00 186.92 175933 18841 188.3%

4461044 4473550 187.2 1757.04

5032352 545000 18759 175468 18926 18923

6407264 6418150 187.68 17523

6482244 6491300 188.40 175001 19004 18984

7443060 7454750 18097 174784

Rys. 4. Rzgdne korony obwatowan w przekrojach poprzecznych i profilach podtuznych rzek

- Rzgdna obwatowania Rzgdna obwatowania Przerwanie obwatowania | Przerwanie obwatowania
me'f;?:fy Pm[p,:,%";;]md" lewego prawego lewego - przeplyw prawego - przephyw e
[mnpm] [mnpm] m3/s| [m3/s]

218.84 117360 21864 218.75 0.15

22043 1168.02

22214 1013.24 220.77 22224 107.29 -39.40
22327 1009.51

22453 1079.37 22218 222.76 56.19 2045
22614 1075.13

22771 1074.39 226.86 227.80 616

22917 1070.45

23047 1072.33 229.75 229.49 8.70
231.82 1084.21 230.69 231.07 11.67 462

Rys. 5. Warto$ci przeplywow w przypadku przelania si¢ wody przez korong obwatowania

Osrodek dysponuje scenariuszami statycznymi hipotetycznymi dla prawdopodobienstwa
Q1%, Q2%, Q10% oraz Q20% dla wszystkich ww. odcinkow rzek.

Obecnie brak numerycznego modelu terenu (NMT) w postaci umozliwiajacej generowa-
nie stref dla catego obszaru objetego scenariuszami powodziowymi.Zostaly wykonane i zala-
czone jako jeden z istotnych elementéw scenariusza, strefy zagrozenia powodziowego tylko
dla rzek Wisty i Nidy (o prawdopodobienstwie Q1%) oraz Raby (o prawdopodobienstwie
Q1%, Q2%, Q10%, Q20%) (rys. 10).

Scenariusze powodziowe sa gromadzone i przechowywane w bazie danych aplikacji
IT-GIS OKI, ktora jest narzedziem informatycznym wspomagajacym prace Osrodka, bazu-
jacym na platformie GeoMedia firmy Intergraph.

W sytuacji wystapienia zagrozenia powodziowego, po otrzymaniu z Instytutu Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej biezacych danych hydrologiczno-meteorologicznych oraz prognozy
rozwoju sytuacji powodziowej w dorzeczu na najblizsze godziny aplikacja IT-GIS OKI do-
biera scenariusz powodziowy najblizszy aktualnym wydarzeniom. W miarg rozwoju sytuacji
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powodziowej i naptywu dalszych danych za optymalny moze zosta¢ uznany inny scenariusz
(rys. 8).

Scenariusze, ktore zostaja przyjete jako obowiazujace podlegaja szczegdtowym analizom
majacym na celu wskazanie obszaréw, w ktoérych moze nastapi¢ przelanie si¢ wody przez
obwatowania lub, w przypadku terenow nieobwatowanych, wystapienie wod wezbranio-
wych poza lini¢ brzegowa. W przypadku, kiedy analizy wskazuja, iz zaistniata sytuacja nie
powoduje zagrozenia powodziowego nie sg podejmowane dalsze kroki zmierzajace do udo-
stepnienia informacji zawartych w scenariuszu powodziowym. Z kolei w przypadku, kiedy
wynik analiz wskazuje, iz mogly ulec zagrozeniu tereny przylegle do ujetego w scenariuszu
powodziowym cieku, dokonywane sa dalsze prace majace na celu okreslenie zasiggu zalane-
go obszaru oraz rodzaju zalanych terenow (rys. 9). Jest to mozliwe przez wykonanie analiz
na danych przestrzennych zawartych w bazach danych Os$rodka.

OKI dysponuje danymi dotyczacymi zagospodarowania na obszarach bezposrednio przy-
legtych do odcinkéw rzek ujgtych w scenariuszach powodziowych (rys. 11). Dane sa zesta-
wione w 52 klasach obiektow, ktore zostaly wykonane przez wektoryzacj¢ mapy topogra-
ficznej w skali 1:10 000 i sa podzielone na nastgpujace grupy: granice (panstwa, wojewodztw,
powiatdéw, gmin, parkéw), osadnictwo (jednostki osadnictwa, zaktady przemystowe, bu-
dynki uzytecznosci publicznej), obiekty infrastruktury technicznej (linie kolejowe, drogi, linie
energetyczne, wiadukty, przepusty, $luzy walowe, pompownie, stacje i zbiorniki paliw),
ro$linno$¢, uprawy i grunty (lasy, uzytki zielone, grunty orne i nieuzytki) oraz wody po-
wierzchniowe (cieki, jeziora, zbiorniki wodne).

Wyniki analiz przestrzennych sa zestawiane tabelarycznie i moga by¢ przekazywane do
Wojewodzkich Centrow Zarzadzania Kryzysowego z obszaru dziatania RZGW w Krakowie.
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Zasigg scenariuszy powodziowych jest ograniczony zasi¢giem modeli transformacji fali
powodziowej oraz NMT, dlatego Osrodek opracowal system pozyskiwania informacji doty-
czacych zasiggu stref zagrozenia powodziowego dla obszarow, ktore nie sa ujgte w scena-
riuszach powodziowych. Polega on na wykorzystaniu stref zalewowych z obszaréw ujetych
w studiach ochrony przeciwpowodziowych (rys. 12).

Studia, ktére zostaty opracowane na zlecenie RZGW w Krakowie zawierajq zasiggi wod
o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla nastgpujacych wod: Q50%, Q20%,
Q10%, Q5%, Q3,33%, Q1% oraz Q0,2% dla obszaréw nieobwatowanych oraz Q1% i Q0,2%
dla obszaréw obwatowanych.

Wedhug stanu na rok 2006 OKI dysponuje Studiami okreslajqcymi granice obszarow bez-
posredniego zagrozenia powodziq dla terenow nieobwatowanych dla 6 zlewni (Soty, Skawy,
gornego i dolnego Dunajca, Wistoki oraz Wistoka) (rys. 13). Obowiazek ich opracowania
natozony zostal na Dyrektora RZGW zapisami art.79 ust.2 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r.
Prawo wodne (Dz.U. Nr 115, poz. 1229). Zgodnie z nowela Prawa wodnego z 17 sierpnia
2005 r. zmianie ulegta nazwa na Studium ochrony przeciwpowodziowej oraz jego zawartosc.
Ze wzgledu na zakres wod o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia pojawita si¢
jedna zmiana. Zostata dodatkowo wprowadzona strefa zagrozenia powodziowego o praw-
dopodobienstwie przewyzszenia p=0,5%.

Niezaleznie od opisanej powyzej zmiany w Prawie wodnym O$rodek w najblizszym cza-
sie bedzie dysponowal mozliwoscia wyszukiwania zasiggow stref zagrozenia powodziowe-
go dla ciekow, dla ktorych w ramach studiéw zostaty one wyznaczone. Wyszukiwanie be-
dzie mozliwe zaréwno dla biezacych danych pomiarowych jak i prognoz z zadanym horyzon-
tem czasowym. Zasiggi stref naniesione na podktady mapy topograficznej w skali 1:10 000
beda mogty by¢ przekazywane do centréw zarzadzania kryzysowego.
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Summary

This paper presents application of flood scenarios, which are in possession of Coordination and
Information Center for Flood Protection (OKI), a department of Regional Water Management Autho-
rity in Krakow.

Flood scenarios describe situation during the flood on a specified area with definite flood hazard
degrees. Flood scenarios contain information about water and levee elevation in specific cross-
sections and along longitudinal profiles of river beds, about discharge values in case of an overflow
over levee and extent of the flood wave with determined exceedence probability or extent of historical
floods.

Flood scenarios are divided into static and dynamic ones. Static scenarios do not present flood
distribution in time, but only the maximum extent of a flood wave with determined exceedence proba-
bility. On the other hand, dynamic scenarios present flood expansion in time taking into consideration,
for instance,, levee breakage or washing out, polder opening, or influence of a retention reservoir.
Additionally, both static and dynamic scenarios are divided into historical scenarios (with records of
flood progression in the past) and hypothetical scenarios (models of floods with values calculated on
the basis of the phenomenon that is probable to happen in the future, taking into consideration specific
features of a basin ).

In view of data availability, at present it is only possible to formulate static scenarios.

The range of individual scenarios is connected with the range of flood wave transformation model,
which is in possession of OKI. Nowadays OKI has flood scenarios for the following river sections:
Wista from Goczatkowice reservoir to Gromiec water-gauge,

Wista from Gromiec water-gauge to Smolice water-gauge,

Wista from Smolice water-gauge to Popedzynka water-gauge,

Wista from Popedzynka water-gauge to Karsy water-gauge,

Wista from Karsy water-gauge to Szczucin water-gauge,

Wista from Szczucin water-gauge to Sandomierz water-gauge,

Wista from Sandomierz water-gauge to Zawichost water-gauge,

Sota below Czaniec reservoir to estuary,

Skawa below Swinna Poreba reservoir to estuary,

Raba below Dobczyce reservoir to estuary,

Uszwica from Okocim resort to estuary,

Dunajec below Sromowce Wyzne reserwoir to the Roznow reservoir backwater,

Dunajec below Czchow reservoir to estuary,

Nida below Czarna and Biata Nida joint to estuary,

Wistoka from Jasto town to estuary,

San from Dynéw water-gauge to estuary,

Wistok from Leki Strzyzowskie resort to estuary.

Currently, OKI administers flood scenarios for the 1%, 2%, 10% and 20% exceedence probabilities
for all river-sections specified above. Because of lack of Digital Model Terrain (DTM) for the whole
area, flood hazard zones were formulated only for Wista, Raba and Nida sections and enclosed to the
flood scenarios. Flood hazard zones for others sections will be formulated and systematically enclosed
in the future as databases in OKI within DTM are fulfilled.

Works connected with new scenarios for other values of probability are proceeding all the time. The
aim of this presentation is to show the results of these works and to get familiar with the role of the
scenarios in thedecision supporting process in case of flood.
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Radostaw Radon
rradon@krakow.rzgw.gov.pl
http://oki.krakow.rzgw.gov.pl
tel. (012) 628-43-31
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