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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWIA i KG PSP

Streszczenie dla decydentow

System ostrzegania ludnosci w Polsce dysponuje 22 614 syrenami alarmowymi. Modelowany sygnat (2 65
dB(A) — prog dobrej styszalnosci w warunkach miejskich) dociera do 29,35 min oséb, czyli 77,2%
mieszkancow kraju. Poza zasiegiem pozostaje 8,7 mln os6b — gtdéwnie na obszarach o rozproszonej

zabudowie wiejskiej.

Pokrycie wojewddztw waha sie od 86,6% (slaskie) i 83,1% (t6dzkie) do 64,4% (kujawsko-pomorskie) i
67,1% (warminsko-mazurskie). Nawet wojewddztwa z dobrym pokryciem maja luki w gminach o
rozproszonej zabudowie. tacznie zidentyfikowano 13 050 obszaréw luk inwestycyjnych wymagajacych

analizy decyzyjnej.

Po natozeniu zasiegdw syren na krajowe mapy ryzyka powodziowego (ISOK / Wody Polskie) wida¢, ze na
obszarach zagrozonych powodzig mieszka 2,37 min oséb, z czego 447 593 osoby (18,9%) pozostaja poza
zasiegiem skutecznego ostrzezenia syrenowego. To jest najbardziej krytyczna luka systemowa, ktorg nalezy

zamknac¢ w pierwszej kolejnosci.

Drugim — réwnolegle pilnym — kierunkiem jest integracja centralna systemu sterowania. Po analizie
projektu KGPSP/CAP_ALERT rekomendowane jest wdrozenie tréjetapowe: ETAP | — publiczny CAP/feed
alertéw i podpisany, jednokierunkowy loT Feed dla dobrowolnie podtgczonych urzadzen; ETAP Il —
prywatny APN KG PSP i zarzadzane modemy/SIM dla urzadzen priorytetowych; ETAP Ill — LoRa i TETRA jako
dywersyfikacja dla urzadzen krytycznych. CAP opisuje alert dla ludnosci, natomiast wzbudzanie syren i tablic
informacyjnych jest widokiem wykonawczym PL-CAP-DIST-I0OT, zabezpieczonym podpisem, TERYT i

Swiadomym opt-in operatora.

KLUCZOWE LICZBY

e 38,04 mIn — ludno$c¢ Polski (NSP 2021)

e 22 614 — taczna liczba syren w inwentaryzacji

e 77,2% — populacja w zasiegu skutecznego ostrzezenia (= 65 dB(A))
¢ 8,7 min — osoby poza zasiegiem (gtéwnie obszary wiejskie)

¢ 13 050 — zidentyfikowanych luk wymagajacych analizy

e 2,37 mln — mieszkancy obszaréw ryzyka powodziowego

e 447 593 — osoby w obszarach ryzyka POZA zasiegiem syren

e 15 909 — syren bez modutu GSM (priorytet ETAPU )

¢ 9 grup podmiotéw odpowiedzialnych — fragmentacja sterowania
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

CZESC | — Pokrycie ogélnokrajowe sygnatem syren

1.1. Obraz krajowy — 22 614 syren, 77% mieszkancéw w zasiegu

Inwentaryzacja przeprowadzona na potrzeby SOIA objeta wszystkie 16 wojewddztw. Po weryfikacji i
usunieciu zduplikowanych zgtoszen uzyskano 22 032 unikalne lokalizacje syren. Sposréd nich 20 921 daje
mierzalny zasieg akustyczny w modelu obliczeniowym — pozostate wymagaja korekty parametréw lub

weryfikacji w terenie.
Modelowany zasieg uwzglednia trzy progi styszalnosci:

e 65 dB(A) — sygnat dobrze styszalny w warunkach typowej zabudowy miejskiej; jest to prég minimalny
dla skutecznego ostrzegania (29,35 mln 0séb, 77,2% kraju);

e 70 dB(A) — sygnat wyraznie styszalny, réwniez w pomieszczeniach niezamknietych (22,45 mln oséb,

59,0% kraju);
e 75dB(A) — sygnat styszalny w pomieszczeniach zwartej zabudowy mieszkaniowej (14,62 min oséb,
38,4% kraju).
Pokrycie ludnosci Polski sygnatem syren alarmowych
O . LudnoS€ Polski (GUS NSP_2021): 38,04 min
3541
30 29.35 min

5 |
. 22.45 min

20 A

14.62 min

Liczba oséb (min)

154

59.0%

101

= 65 dB(A) = 70 dB(A) = 75 dB(A)
styszalnosé wyrazne ostrzezenie
ostrzezenia ostrzezenie w zwartej

zabudowie
Prég modelowanej styszalnosci sygnatu

Wykres 1. Pokrycie ludnosci Polski sygnatem syren — trzy progi styszalnosci. Prég 65 dB(A) jest podstawowym wskaznikiem
skutecznosci systemu.

1.2. Mapa zasiegow akustycznych w Polsce

Ponizsza mapa pokazuje przestrzenne rozmieszczenie zasiegdw akustycznych syren w skali kraju. Widaé
wyraznie skupiska w najwiekszych miastach (Warszawa, tédz, Krakow, Wroctaw, Katowice) oraz wzdtuz
gestszej sieci osadniczej. Obszary bez zasiegu (biate na mapie) to przede wszystkim tereny rolnicze

wojewddztw warminsko-mazurskiego, podlaskiego, lubelskiego oraz kujawsko-pomorskiego.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

ZASIEGI AKUSTYCZNE SYREN ALARMOWYCH W POLSCE
Model propagacji V10 — natywna rozdzielczos¢ 100 m, kolor wg modelowanego progu dzwieku

o 5! R g
¢ KUJAWSKO-POMORSKIE
| TR

Modelowany poziom dZzwieku w komérce 100x100 m

65 dB(A) — sygnat styszalny (prég podstawowy) > “ 5, > Pokrycie ludnosci (model V11):
70 dB(A) — sygnat wyraznie styszalny 7 % e = 65 dB(A): 29,35 min (77,2%)
B 75 dB(A) — sygnat silny (zwarta zabudowa) ¢ = 70 dB(A): 22,45 mIn (59,0%)
e = 75 dB(A): 14,62 min (38,4%)

W Lokalizacje syren (22 6%30‘}0: model zasiegu V10 (raster 100 m, korekta OSM); inwentaryzacja SOIA 2026-05-05; granice — PRG YGUGIKJ: =

Mapa 1. Zasiegi akustyczne syren alarmowych w Polsce — model V10 (rozdzielczos¢ 100 m). Kolory wg modelowanego progu
dZwieku w komdrce.

1.3. Pokrycie wg wojewoédztw — od 86,6% do 64,4%

Pokrycie wojewddztw mierzone procentem mieszkancéw w zasiegu sygnatu > 65 dB(A) jest wyraznie
zréznicowane. Najlepiej wypada Slaskie (86,6%) — wynika to z bardzo gestej zabudowy i silnej sieci syren w
aglomeracji gornoslaskiej. Najstabiej — Kujawsko-Pomorskie (64,4%), gdzie liczne mate miejscowosci nie s

objete zasiegiem.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

POKRYCIE LUDNOSCI SYRENAMI ALARMOWYMI WG WOjEWéDZTW
Udziat mieszkancéw w zasiegu sygnatu = 65 dB(A) (prég styszalnosci)

i
1

OPOLSKIE _ 78.3% (746 tys. w zasiegu 207 tys. POZA)
PODLASKIE _ 77.8% (894 tys. w zasiegu 255 tys. POZA)
ZACHODNIOPOMORSKIE — 77.4% (1270 tys. w zasiegu 371 tys. POZA)
LUBUSKIE _ 73:t9% (731 tys. w zasiegu 258 tys. POZA)
vowvosasce 73.i)% (2 110 tys. w zasiegu 780 tys. POZA)
LUBELSKIE _ 72.4% (1 499 tys. w zasiegu 569 tys. POZA)
POMORSKIE _ 72.1]:% (1 695 tys. w zasiegu 655 tys. POZA)
swerokezvsce T 71.2%:. (853 tys. w zasiegu 345 tys. POZA)
warmiiisko-mazurskie || T s (431 tys. w zasiequ 457 tvs. POZA)

| W Pokrycie wysokie (= 80%)

IS mmm Pokrycie niskie (< 73%)
1

I T T T T
0 20 40 60 80 100
% mieszkancéw wojewddztwa w zasiegu syren = 65 dB(A)

Wykres 2. Pokrycie ludnosci sygnatem syren wg wojewddztw — % mieszkaricow w zasiegu > 65 dB(A). Srednia krajowa: 76,9%.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

POKRYCIE OGOLNE WOJEWODZTW SYGNALEM SYREN
Udziat mieszkancéw w zasiegu = 65 dB(A) wg wojewdédztw — model V11

POMORSKIE
72.1%
(1 695 tys.)

WARMINSKO-MAZURSKIE
%

(931 tys.)

ZACHODNIOPOMORSKIE
b
4%
(1 270 tys.)

PODLASKIE
KUJAWSKO-POMORSKIE

64.4%
(1 307 tys.)

WIELKOPOLSKIE MAZOWIECKIE
78.0%

80.1%
(2 725 tys.) (4 413 tys.)

LUBUSKIE
73.9%
(731 tys.)

LODZKIE
83.1%
(1995 tys.)

LUBELSKIE
72.5%
(1 499 tys.)

DOLNOSLASKIE
73.0%
(2 110 tys.)

SWIETOKRZYSKIE
OPOLSKIE 71.2%

(853 tys.)

SLASKIE
" 86.6%
| (3 779 tys.)

PODKARPACKIE
78.6%

MALOPOLSKIE 8.6%
5.4% (1 636 tys.)
(2 587 tys.)

60 65 70 75 80 85 90

% mieszkancoéw w zasiegu syren = 65 dB(A)

Zrédto: model populacji V11 + zasiegi V10; populacja ogétem wg GUS NSP 2021; granice — PRG (GUGIK).

Mapa 2. Choropleth pokrycia wojewddztw — czerwone obszary majq najstabsze pokrycie, zielone — najsilniejsze. Etykiety pokazujq
% i liczbe osob w zasiegu.

1.4. Pokrycie powiatéw (380 jednostek)

Mapa wojewodzka maskuje silne zréznicowanie wewnatrzregionalne. Na poziomie powiatéw obraz jest
dramatycznie inny: w tym samym wojewddztwie sgsiaduja powiaty z pokryciem powyzej 90% (zwykle
miasta na prawach powiatu) z powiatami ziemskimi, w ktorych pokrycie spada ponizej 30%. Powiaty
ziemskie wokot miast wojewoddzkich (np. ziemski Zamosé, Wioctawek, Gtogéw) maja najnizsze pokrycie —

syreny sg skoncentrowane w sasiednim miescie, a populacja wiejska wokot pozostaje poza zasiegiem.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

POKRYCIE OGOLNE POWIATOW SYGNALEM SYREN
380 powiatow — % populacji w zasiegu = 65 dB(A)

POMORSKIE

WARMINSKO-MAZURSKIE

ZACHODNIOPOMORSKIE

PODLASKIE

-

KUJAWSKO-POMORSKIE

ik
WIELKOPOLSKIE

ol

23

DOLNOSLASKIE |

OPOLSKIE

-

MALOPOLSKIE

o 20 40 60
% mieszkancéw powiatu w zasiegu syren = 65 dB(A)

Zrédto: model V11 + GUS NSP 2021; granice — PRG/V12. Powiaty biate = ekstremalnie niskie pokrycie (m.in. ziemskie wokdt miast wojewdédzkich).

Mapa 3. Choropleth 380 powiatow — % populacji w zasiegu syren. Biate powiaty: ekstremalnie niskie pokrycie (gtéwnie powiaty
ziemskie wokdt miast wojewddzkich).

1.5. Pokrycie gmin — najpetniejszy obraz przestrzenny (2 477 jednostek)

Dopiero mapa gmin pokazuje rzeczywisty wzoér problemu. Srednia wazona dla gmin to 66,9% (znacznie nizej
niz dla wojewddztw, bo gminy wiejskie sg mniejsze i czesciej catkowicie poza zasiegiem). Mapa gmin to
najmocniejszy pojedynczy obraz w dokumencie — pokazuje, ze problem nie jest losowy, tylko ma wyrazny
wzorzec: rdzenie miast = zielone, peryferie wiejskie = pomaranczowe, najbardziej rozproszone obszary

wiejskie = czerwone.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

POKRYCIE OGOLNE GMIN SYGNALEM SYREN — NAJPELNIEJSZY OBRAZ PRZESTRZENNY
2 477 gmin — % populacji w zasiegu = 65 dB(A)

WARMINSKO-MAZ!

iy
URSKIE
-

LY

L

(0] 20 40 60
% mieszkahcOw gminy w zasiegu syren = 65 dB(A)

Zrédto: model V11 + GUS NSP 2021; granice — PRG/V12. Biate gminy = pefen brak ostrzezenia (gtéwnie wiejskie strefy o rozproszonej zabudowie).

Mapa 4. Choropleth 2 477 gmin — % mieszkaricdw w zasiegu syren. Najpetniejszy obraz przestrzenny dystrybucji problemu.

1.6. Treemap — proporcje populacyjne wojewodztw

Treemap kompresuje caty kraj do jednego obrazu: wielko$¢ kazdego kafelka odpowiada populacji
wojewddztwa, a podziat kolorystyczny pokazuje udziat populacji w zasiegu (kolor) i poza zasiegiem
(jasnorézowa czesc kafelka). Mazowieckie i $laskie zajmuja najwieksza powierzchnie, ale to mazowieckie ma

wiekszg bezwzgledng liczbe oséb bez ostrzezenia.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

TREEMAP POPULAC)I WOJEWODZTW — UDZIAL W ZASIEGU SYREN = 65 dB(A)
Wielkos¢ kafelka = populacja wojewoddztwa * zielony = w zasiegu, czerwony = poza

wysokie (= 80%) W Pokrycie srednie (73-80%) BB Pokrycie niskie (< 73%) Czesc populacji POZA zasiegiem

Wykres 3. Treemap populacji wojewddztw — proporcje wielkosci i udziat w zasiegu syren.

1.7. Tabela wojewddzka — petne dane

Tabela 1. Pokrycie OGOLNE wojewddztw sygnatem syren > 65 dB(A) — populacja w zasiegu i poza zasiegiem.

G Mieszkanncow (NSP | W zasiegu = 65 % w PO?A .
2021) dB(A) zasiegu zasiegiem

SLASKIE 4365 287 3779090 86,6% 586 197
tODZKIE 2401993 1995 460 83,1% 406 533
MAZOWIECKIE 5512794 4413178 80,1% 1099 616
PODKARPACKIE 2080611 1636 286 78,6% 444 325
OPOLSKIE 954 048 746 789 78,3% 207 259
WIELKOPOLSKIE 3494 468 2725141 78,0% 769 327
PODLASKIE 1149 365 894 258 77,8% 255 107
ZACHODNIOPOMORSKIE 1641 189 1270 004 77,4% 371185
MALOPOLSKIE 3431499 2587 352 75,4% 844 147
LUBUSKIE 989 981 731220 73,9% 258 761
DOLNOSLASKIE 2891321 2110555 73,0% 780 766
LUBELSKIE 2068 134 1499082 72,5% 569 052
POMORSKIE 2 350 067 1695 004 72,1% 655063
SWIETOKRZYSKIE 1199094 853170 71,2% 345 924
\I\//IV:;{L'\JARI;;SIEO- 1389810 931921 67,1% 457 889
KUJAWSKO-POMORSKIE 2031471 1307 795 64,4% 723 676
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

WNIOSEK CZESCI |

Pokrycie kraju jest wysokie (77,2%), ale nierbwnomierne — réznica miedzy najlepszym a najstabszym
wojewodztwem to 22 punkty procentowe.

Cztery wojewddztwa majg ponizej 73% pokrycia: kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie,
Swietokrzyskie i pomorskie. To w nich nalezy w pierwszej kolejnosci analizowac potencjat inwestycyjny.

Zwiekszanie liczby syren wszedzie jest nieefektywne — dalsza analiza (Czes¢ Il) wskaze konkretne miejsca o
najwiekszym znaczeniu.
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

CZESC Il — Luki w pokryciu

2.1. 13 050 zidentyfikowanych obszarow bez ostrzezenia

Z modelu V12 wynika, Ze na terenie Polski znajduje sie 13 050 odrebnych obszaréow (luk), w ktorych brak
skutecznego zasiegu syren naktada sie na obszar wymagajacy ostrzegania. Kazda luka jest
scharakteryzowana liczbg osob bez ostrzezenia, klasg ryzyka i rekomendowanym dziataniem

inwestycyjnym.

Tabela 2. Klasyfikacja luk inwestycyjnych wg klasy priorytetu.

Klasa priorytetu Liczba luk Charakterystyka Rekomendacja

Wysoka populacja, wysokie ryzyko, brak Dziatanie w pierwszej
A — pilne 241
alternatyw kolejnosci (12 mies.)
Dziatanie po
B — wysoki priorytet 2 616 Istotna populacja lub wysokie ryzyko potwierdzeniu lokalizacji
(24 mies.)
.. . . Modernizacja tanszym
C — rezerwa 5036 Mniejsze populacje, $rednie ryzyko .
wariantem
e . L. Monitorowaé, nie
D — niski priorytet 5157 Mate populacje lub niskie ryzyko

inwestowac priorytetowo
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SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWiA i KG PSP

MAPA LUK INWESTYCYJNYCH — GDZIE BRAKUJE OSTRZEGANIA
13 050 zidentyfikowanych luk; klasa A — najpilniejsze wymagaja reakcji w pierwszej kolejnosci
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.

PODLASKIE
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¢ 1) L . L %
. ] *
SLASKIE . ;
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e b | e PODKARPACKIE 4w
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. s
. L H
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Klasa priorytetu inwestycyjnego K3
Klasa D — niski priorytet (0) > @
Klasa C — rezerwa (5 036)

Klasa B — wysoki priorytet (2 616)

®i Klasa A——pilne (zérlo’dfo: model decyzyjny V12; kazda kropka to obszar bez ostrzezenia syrenowego naktadajacy sie ze strefg ryzyka.

Mapa 5. Wszystkie 13 050 luk inwestycyjnych w Polsce — kolorowanie wg klasy priorytetu. Klasa A (czerwone) = pilne; klasy B/C/D =
nizsze priorytety.

Krzywa Pareto — koncentracja problemu
Analiza Pareto luk pokazuje silng koncentracje: 5% najpilniejszych luk pokrywa 60% catej populacji bez
ostrzezenia, a 20% luk — niemal 84%. Ten wzorzec uzasadnia podejscie warianowe: zamkniecie pierwszych

451 luk klasy A (3,5% wszystkich luk) daje wiekszos¢ efektu populacyjnego za utamek kosztu wariantu

docelowego.
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100 A

60

Skumulowany % populacji bez ostrzezenia

20 A

0

Wykres 4. Krzywa Pareto luk — skumulowany % populacji bez ostrzezenia w funkcji % zamknietych luk. Mocny argument liczbowy

80 -

40 A

KRZYWA PARETO LUK — KONCENTRACJA PROBLEMU
lle populacji bez ostrzezenia zamykamy zamykajac X% luk

[20% luk = 83.9% populacji)

[5% luk = 59.9% populacji]

e S | S —

0

20 40 60
% liczba luk inwestycyjnych (od najpilniejszych)

za wariantem podstawowym/optymalnym.

100

2.2. Hotspoty populacyjne — gdzie pojedyncza luka obejmuje najwiecej osob

Mapa hotspotéw pokazuje 100 luk, w ktérych liczba oséb bez ostrzezenia jest najwieksza. Rozmiar kropki

odzwierciedla liczbe mieszkancow. Najwieksze pojedyncze luki znajduja sie w gminach: Kety (7 344 oséb),

Szczucin (5 283), Krakow (4 591), Swidnica (4 225) i Czernica (4 149).
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HOTSPOTY DEFICYTU OSTRZEGANIA — TOP 100 LUK POPULACYJNYCH
Rozmiar kropki = liczba os6b bez ostrzezenia - etykiety pokazuja 10 najwiekszych luk

|Nowy Dwér Mazowiecki

E (3 292 oséb)

[czernica
(4 149 oséb)
o

Klasa ryzyka
Emm Obszar wysokiego ryzyka powodziowego

Obszar niskiego ryzyka pDWOdZIOWZ%%m: ranking luk V12; kazda kropka to wyodrebniony obszar bez ostrzezenia.

Mapa 4. TOP 100 hotspotéw populacyjnych — etykiety na 10 najwiekszych lukach. Skala kropki proporcjonalna do liczby
mieszkancow bez ostrzezenia.

2.3. Wojewoddztwa wymagajace najszybszego dziatania

Liczbowo najwieksze deficyty pokrycia (mierzone bezwzgledng liczba mieszkancéw poza zasiegiem)
odnotowano w wojewddztwach: mazowieckim (1,10 mIn oséb), matopolskim (844 tys.) i dolnoslaskim (781
tys.). To liczby ogolne — w Czesci lll pokazemy, jak ta sama metryka wyglada w obszarach ryzyka

powodziowego.
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LICZBA OSOB POZA ZASIEGIEM SYREN — WG WOJEWODZTW
Wartosci bezwzgledne; ranking od najmniejszego do najwiekszego deficytu

wacoroLsk e | - v oscb (24.6% woj.)
wieckoroLsie || G s v osob (22.0% woj.)
KUJAWSKO-POMORSKIE _ 723 tys. 0séb (35.6% woj.)
s R =+ . o6 1.4% vo
LUBELSKIE _ 569 tys. 0s6b (27.5% woj.)
WARMINSKO-MAZURSKIE | 457 tys. os6b (32.9% woj.)
popkarpackie I 444 tys. os6b (21.4% woi.)
£60zie | 206 tys. os6b (16.9% woj.)
zacropniopomorskie [ 371 tvs. osob (22.6% woj.)
SWIETOKRZYSKIE _ 345 tys. oséb (28.8% woj.)
weusi I 258 tvs. oséb (26.1% woi.)
pooLaskie [ 255 tvs. osob (22.2% woj.) :
Il Powyzej 700 tys. 0s6b — najwyzszy deficyt
OPOLSKIE _ 207 tys. oséb (21.7% woj.) BN 400-700 tys. 0os6b

N Ponizej 400 tys. 0s6b

200 400 600 800 1000 1200 1400
Liczba mieszkancoéw wojewddztwa POZA zasiegiem syren = 65 dB(A) (w tys.)

Wykres 5. Liczba mieszkaricow wojewddztwa POZA zasiegiem syren = 65 dB(A) — wartosci bezwzgledne (w tysigcach).

2.4. Profil parku syren — co dzi$ mamy

Zanim wskazemy luki do zamkniecia, warto zobaczy¢ aktualny profil parku syren w Polsce. W ujeciu
krajowym inwentaryzacja V9 obejmuje 22 614 syren: 14 629 analogowych (64,7%) i 7 985 cyfrowych
(35,3%). Cztery wykresy pokazuja strukture inwentaryzacji V9 w czterech wymiarach: typ (cyfrowe vs
analogowe), klase mocy, wysoko$¢ montazu nad terenem oraz status facznosci GSM. Podziat wojewddzki
doprecyzowuje, gdzie modernizacja powinna oznaczaé przede wszystkim cyfryzacje i integracje sterowania,

a gdzie najpierw utrzymanie duzej skali istniejacego parku.
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PROFIL PARKU SYREN W POLSCE — STRUKTURA INWENTARYZAC]I (22 614 syren)

Typ syreny Klasa mocy
16000 14 629
11 501
14000
10000 -
12000
& 10000 § 8000 1
> 7 985 >
© © 5 885
g 8000 1 ¥ 6000 (26%)
= o
6000 1 3895
4000 (17%)
4000 -
| 2000 1 993
2000 (4%) 340
(2%)
0 0
analogowa cyfrowa =300 W 300-600 W 600-900 W 900-1200 W >1200 W
Wysokosé montazu nad terenem Status modutu GSM
12000
10000
8000 1
c c
2 2
x 6043 @
o 6000 7 ©
Q Q
R} S
s 4 688 =
4000 +
2000 -
995

A\ © A\ o o« © ©
3 26 0 10 AD 15 20 10_30 530

Wykres 6. Profil parku syren w Polsce — typ, moc, wysokos¢ montazu, status GSM. 14 629 (65%) syren analogowych, 70% syren bez
monitorowanego GSM.
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Podziat wojewodzki typow syren

Rozktad typdéw nie jest réwnomierny: w 14 z 16 wojewddztw przewazaja syreny analogowe. Przewage
cyfrowych maja tylko wojewddztwa pomorskie i $laskie, natomiast najwiekszy wolumen parku pozostaje w
wojewoddztwach mazowieckim, wielkopolskim i lubelskim. Oznacza to, ze program modernizacji powinien
taczy¢ kryterium skali z kryterium udziatu urzadzeh analogowych.

Tabela 2A. Profil parku syren wedtug wojewddztw — liczba i udziat typow.

Mazowieckie 3465 1980 (57,1%) 1485 (42,9%) analogowy
Wielkopolskie 2455 1772 (72,2%) 683 (27,8%) analogowy
Lubelskie 1798 1588 (88,3%) 210 (11,7%) analogowy
Matopolskie 1756 1191 (67,8%) 565 (32,2%) analogowy
Slaskie 1717 774 (45,1%) 943 (54,9%) cyfrowy

Podkarpackie 1685 1169 (69,4%) 516 (30,6%) analogowy
todzkie 1651 1284 (77,8%) 367 (22,2%) analogowy
Dolnoslaskie 1166 636 (54,5%) 530 (45,5%) analogowy
Kujawsko-Pomorskie 1139 906 (79,5%) 233 (20,5%) analogowy
Pomorskie 1076 366 (34,0%) 710 (66,0%) cyfrowy

Swietokrzyskie 948 749 (79,0%) 199 (21,0%) analogowy
Podlaskie 910 585 (64,3%) 325 (35,7%) analogowy
Zachodniopomorskie 866 469 (54,2%) 397 (45,8%) analogowy
Warminsko-Mazurskie 727 437 (60,1%) 290 (39,9%) analogowy
Opolskie 703 426 (60,6%) 277 (39,4%) analogowy
Lubuskie 552 297 (53,8%) 255 (46,2%) analogowy

Interpretacja operacyjna. Sam wskaznik krajowy 65/35 nie wystarcza do planowania. Wojewédztwa o
duzym wolumenie syren wymagajg stabilnego programu utrzymania i integracji, a wojewoédztwa silnie
analogowe — w pierwszej kolejnosci doposazenia w sterowanie i facznoé¢. Pomorskie i Slaskie moga by¢
traktowane jako punkt odniesienia dla docelowego profilu cyfrowego, ale nie zdejmujg z programu
krajowego potrzeby modernizacji regionéw o najwiekszej liczbie urzadzen.
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CZESC Ill — Obszary ryzyka powodziowego

3.1. Skala ryzyka — 2,37 min mieszkaricow

Krajowe mapy ryzyka powodziowego (opracowane przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
w ramach systemu ISOK) identyfikujg 1 741 142 odrebne obszary ryzyka, z czego 404 796 zaklasyfikowano
jako wysokie ryzyko. Po natozeniu siatki ludnosci GUS NSP 2021 uzyskano:

Tabela 3. Mieszkarcy obszardw ryzyka powodziowego w Polsce wg klasy ryzyka.

Klasa ryzyka powodziowego Mieszkaricy (osoby) Udziat kraju

wysokie ryzyko 1527797 4,02%
niskie ryzyko 839719 2,21%
RAZEM (obszary ryzyka) 2367 516 6,23%

3.2. Pokrycie syrenami w strefach ryzyka — 81,1% / 18,9%

Z 2,37 min mieszkancow obszaréw ryzyka powodziowego sygnat syren dociera do 1,92 min (81,1%).
Pozostate 447 593 osoby (18,9%) — co piaty mieszkaniec strefy ryzyka — pozostaje poza zasiegiem
skutecznego ostrzezenia. To jest mierzalna luka systemowa o najwyzszym priorytecie zarzadczym.

Mieszkancy obszaréw ryzyka powodziowego (mapy ISOK)
tacznie 2 367 516 oséb — z czego 18,9% pozostaje POZA zasiegiem ostrzegania

2000 tys. 1 1919 923 oséb
1500 tys.
Qo
2
o
©
£
¥ 1000 tys. A
o |
500 tys. 447 593 oséb
18.9%
0 tys. -
W zasiegu syren POZA zasiegiem
(= 65 dB(A)) syren
Wykres 4. Pokrycie ludnosci obszaréw ryzyka powodziowego sygnatem syren = 65 dB(A).
INTERPRETACJA

447 593 osoby zamieszkujgce obszary ryzyka powodziowego nie zostang ostrzezone sygnatem syreny. Z tej
grupy 226 250 oséb mieszka w obszarach wysokiego ryzyka.

Awaria pojedynczego elementu systemu (wytaczenie energii, brak GSM, awaria stacji bazowej) oznacza dla
nich petna utrate kanatu ostrzegania.
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To jest priorytet absolutny dla planu inwestycyjnego — dotyczy ludzi, ktérzy najbardziej potrzebuja

ostrzezenia w sytuacji realnego zagrozenia.

3.3. Wojewoddztwa z najwiekszym deficytem w strefach ryzyka

Liczbowo najwiecej oséb bez ostrzezenia w strefach ryzyka powodziowego mieszka w wojewddztwach:
matopolskim (85 857 osdb), mazowieckim (83 507) i dolnoslaskim (68 307). Razem te trzy wojewddztwa
odpowiadajg za 53% krajowego deficytu w strefach ryzyka. Procentowo najwiekszy deficyt maja jednak:
kujawsko-pomorskie (42% mieszkancow strefy ryzyka bez ostrzezenia), warminsko-mazurskie (40%) i
podlaskie (39%).

DEFICYT OSTRZEGANIA W OBSZARACH RYZYKA POWODZIOWEGO
Udziat mieszkancéw obszaréw ryzyka POZA zasiegiem syren — wg wojewoddztw

POMORSKIE

20%
(25 146 osé6b)

WARMINSKO-MAZURSKIE
40%
ZACHODNIOPOMORSKIE (5 776 0s6b)
15%
(2 889 o0s6b)
PODLASKIE
39%
KUJAWSKO-POMORSKIE (1 648 os6b)

42%
(26 128 os6b)

WIELKOPOLSKIE MAZOWIECKIE
13%
(83 507 osé6b)

LUBUSKIE 20%
30% (8 951 oséb)
(13 290 oséb)

+ODZKIE
19%

(3 875 oséb)

LUBELSKIE
19%

DOLNOSOLASKlE (7 837 oséb)

o
(68 307 oséb)

SWIETOKRZYSKIE
29%

OPOLSKIE .
o (13 031 oséb)

22%
(24 875 os6b)

SLASKIE

20%
(19 932 osé6b)

PODKARPACKIE
MALOPOLSKIE 21%

0% (56 536 0s6b)
(85 857 0s6b)

15 20 25 30 35 40
% mieszkancdéw strefy ryzyka POZA zasiegiem syren = 65 dB(A)

Zrédto: model populacji V11 + mapy ryzyka powodziowego ISOK; granice — PRG (GUGIK).

Mapa 6. Deficyt ostrzegania w strefach ryzyka powodziowego — % mieszkarcow strefy ryzyka POZA zasiegiem > 65 dB(A) wg
wojewddztw.

3.4. Mapa podwojnego ryzyka — najmocniejsza pojedyncza grafika decyzyjna
Przeciecie trzech warunkéw — wysokie ryzyko powodziowe + brak zasiegu syren + duza populacja —
wskazuje konkretne miejsca na mapie Polski wymagajace bezwzglednego priorytetu inwestycyjnego. Z 6
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036 luk w obszarach wysokiego ryzyka powodziowego wyodrebniono 302 hot zones (top 5% wg populacji).
To s3 lokalizacje, w ktérych brak ostrzezenia w sytuacji powodzi oznacza dla tysiecy ludzi petng utrate
kanatu alarmowania.

MAPA PODWOJNEGO RYZYKA — GDZIE ZBIEGAJA SIE TRZY ZAGROZENIA
Wysokie ryzyko powodziowe + brak zasiegu syren + duza populacja
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Klasa hot zone
Wysokie ryzyko + 10-100 oséb bez ostrzezenia (3 091)
Wysokie ryzyko + 100-244 os6b (497)

@ PODWOJNE RYZYKO — to

5"/7@0@) . " " "
Zrodfo: A077uki priorytetowe (V12) filtrowane wysokie ryzyko. Hot zone = pop_outside_night = 95 percentyl.

Mapa 7. Podwdjne ryzyko — etykiety na 8 najwiekszych hot zones. Kazda kropka to obszar wymagajqcy natychmiastowej decyzji
inwestycyjnej.

3.5. Cztery wojewddztwa o najwyzszym priorytecie — zoom regionalny

Dla wojewodoéw i komendantow wojewddzkich PSP czterech regionéw najbardziej deficytowych —
Kujawsko-Pomorskiego, Warminsko-Mazurskiego, Dolnoslgskiego i Matopolskiego — przygotowano mapy
regionalne. Kazdy panel pokazuje istniejace syreny (czarne kropki), pilne luki klasy A (czerwone) i luki klasy
B (pomaranczowe) na tle granic powiatowych. Dolno$lgskie ma najwiecej pilnych luk klasy A (80) — to

bezposredni efekt powodzi z 2024 r.
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CZTERY WOJEWODZTWA O NAJWYZSZYM PRIORYTECIE INWESTYCYJNYM
KUJAWSKO-POMORSKIE

Pokrycie: 64.4%
Poza zasiegiem: 723 tys. 0s6b

Luki kl. A: 33 - kI. B: 148 : WARMINSKO-MAZURSKIE

Pokrycie: 67.1%
Poza zasiegiem: 457 tys. 0s6b
Luki kI. A: 10 - kl. B: 66

DOLNOSLASKIE MALOPOLSKIE

Pokrycie: 75.4%
Poza zasiegiem: 844 tys. 0s6b
Luki KI. A: 17 - KI. B: 358

Pokrycie: 73.0%
Poza zasiegiem: 780 tys. 0sob
Luki kI. A:'80 - k. B: 342

«  Syreny istniejgce e Lukiklasy A — pilne «  Luki klasy B — wysoki priorytet

Mapa 8. Cztery wojewddztwa krytyczne — zoom regionalny z lukami klasy A i B na tle granic powiatow.

Tabela 4. Deficyt ostrzegania w strefach ryzyka powodziowego — wszystkie wojewddztwa.

Wojewédztwo W strefie ryzyka W zasiegu = 65 dB(A) ngsfe?giem % poza

MALOPOLSKIE 436 381 350523 85 858 19,7%
MAZOWIECKIE 637 285 553778 83508 13,1%
DOLNO§LA§KIE 387 544 319 237 68 308 17,6%
PODKARPACKIE 272 099 215 563 56 536 20,8%
KUJAWSKO-POMORSKIE 62 568 36 440 26 128 41,8%
POMORSKIE 125 541 100 395 25 147 20,0%
OPOLSKIE 114 288 89412 24 875 21,8%
SLASKIE 99518 79 585 19 933 20,0%
LUBUSKIE 44 238 30948 13291 30,0%
SWIETOKRZYSKIE 44 915 31884 13031 29,0%
WIELKOPOLSKIE 44095 35 144 8951 20,3%
LUBELSKIE 41123 33285 7838 19,1%
WARMINSKO-MAZURSKIE 14 275 8499 5776 40,5%
tODZKIE 19 973 16 098 3875 19,4%
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.. . . POZA
Wojewdédztwo W strefie ryzyka W zasiegu 2 65 dB(A) O. .

zasiegiem
ZACHODNIOPOMORSKIE 19 456 16 566 2890 14,9%
PODLASKIE 4216 2567 1649 39,1%

3.4. Gminy z najwiekszym deficytem
Na poziomie gmin najwieksze deficyty w obszarach wysokiego ryzyka powodziowego odnotowano w:

Swidnicy (woj. dolnoslaskie, 4 739 oséb bez ostrzezenia), Wioctawku (4 442), Tryfczy (2 593) i Grodkowie (2

006). Peten ranking 1 688 gmin zawiera zatgcznik tabelaryczny.

TOP 10 gmin z najwiekszym deficytem ostrzegania na obszarach ryzyka powodziowego

_ 2 593 o0s6b (95% strefy ryzyka)
_ 2 006 os6b (99% strefy ryzyka)
- 956 0s6b (100% strefy ryzyka)

_ 1 171 os6b (92% strefy ryzyka)
_ 1 771 os6b (92% strefy ryzyka)
- 883 os6b (100% strefy ryzyka)

- 780 o0s6b (100% strefy ryzyka)

_ 1 042 oséb (81% strefy ryzyka)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Osoby w strefach wysokiego ryzyka powodziowego POZA zasiegiem syren = 65 dB(A)

Swidnica
(DOLNOSLASKIE)

Wioctawek
(KUJAWSKO-POMORSKIE)

Tryhcza
(PODKARPACKIE)

Grodkéw
(OPOLSKIE)

Obrowo
(KUJAWSKO-POMORSKIE)

Legnickie Pole
(DOLNOSLASKIE)

Przemysl
(PODKARPACKIE)

Luban
(DOLNOSLASKIE)

Puszczykowo
(WIELKOPOLSKIE)

Chetmno
(KUJAWSKO-POMORSKIE)

Wykres 5. TOP 10 gmin z najwiekszym deficytem w strefach ryzyka powodziowego.

Tabela 5. TOP 20 gmin z najwiekszym deficytem ostrzegania na obszarach ryzyka powodziowego.

Swidnica Swidnicki DOLNOSLASKIE 4739 95,2%
2 Wioctawek Wioctawek KUJAWSKO-POMORSKIE 4442 95,9%
3 Tryhcza przeworski PODKARPACKIE 2593 94,7%
4 Grodkow brzeski OPOLSKIE 2006 99,0%
5 Obrowo torunski KUJAWSKO-POMORSKIE 956 100,0%
6 Legnickie Pole legnicki DOLNOSLASKIE 1172 92,3%
7 Przemysl przemyski PODKARPACKIE 1771 91,5%
8  Luban lubanski DOLNOSLASKIE 884 99,9%
9 Puszczykowo poznanski WIELKOPOLSKIE 781 100,0%
10  Chetmno chetminski KUJAWSKO-POMORSKIE 1042 81,1%
11 Ztawie$ Wielka torunski KUJAWSKO-POMORSKIE 2885 88,7%
12 Chetmno chetminski KUJAWSKO-POMORSKIE 2985 84,8%
13 | Elblag elblaski WARMINSKO-MAZURSKIE 2903 86,7%
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Miekinia Sredzki DOLNOSLASKIE 2681 82,1%
15 Wisznia Mata trzebnicki DOLNOSLASKIE 571 99,9%
16  Krzeszyce sulecinski LUBUSKIE 988 93,0%
17 Alwernia chrzanowski MALOPOLSKIE 585 97,5%
18  Wioctawek wioctawski KUJAWSKO-POMORSKIE 645 99,1%
19  Tarndéw Opolski opolski OPOLSKIE 569 91,7%
20 Ghniewoszow kozienicki MAZOWIECKIE 1239 80,5%
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CZESC IV — Obszary do doposazenia w syreny

Kazda zidentyfikowana luka jest oceniana w 4-stopniowym tancuchu decyzyjnym: integracja istniejgcej
syreny — modernizacja istniejacej syreny = nowa syrena — walidacja terenowa przed zakupem. Nie kazdy

brak ostrzezenia wymaga zakupu — w wielu lokalizacjach problem lezy w tacznosci lub sterowaniu, a nie w

fizycznym braku urzadzenia.

tancuch decyzji inwestycyjnej — od integracji do nowej syreny

1. INTEGRACJA
istniejacej
syreny

5000 zt/ szt.
(syrena bez GSM)
Najszybszy efekt

2. MODERNIZACJA
syreny
lub sterowania

wymiana modutu,
zasilania, anteny
bez nowej lokalizacji

3. NOWA
SYRENA
w luce

ok. 40 000 zt / szt.
nowe pokrycie
akustyczne

4. WALIDACJA
TERENOWA
przed zakupem

pomiar, zgody,
zasilanie, tacznos¢
(priorytet A i B)

Kazda zidentyfikowana luka — najpierw ocena, czy wystarczy integracja lub modernizacja, dopiero potem nowa syrena

Diagram 1. Czterostopniowy taricuch decyzji inwestycyjnej dla kazdej zidentyfikowanej luki.

4.0. Wizualizacja efektu wariantu PODSTAWOWEGO — porownanie PRZED i PO

Najprostszy sposéb uzasadnienia inwestycji to pokazanie wizualnego efektu. Mapa poréwnawcza pokazuje
stan obecny (lewy panel — wszystkie 13 050 luk z 241 pilnymi czerwonymi) oraz stan po wdrozeniu
wariantu PODSTAWOWEGO (prawy panel — 451 luk klasy A zamknietych zielonymi krzyzykami, klasa B i
nizsze pozostajg do dalszych etapéw). Inwestycja 97 min zt zamyka peten priorytet A — czyli obejmuje

populacje z 60% wszystkich luk (zgodnie z krzywa Pareto).

EFEKT WARIANTU PODSTAWOWEGO — POROWNANIE PRZED | PO WDROZENIU

S — wszystkie 13 050 luk PO WARIANCIE PODSTAWOWYM — luki kiasy A zamkniete
241 nowych syren - ok. 97 min zt

DZI
w tym 241 pilnych klasy A (czerwone)

mmm Klasa A— pilne (241) == Kiasa B — wysoki priorytet (2 616) Klasa C — rezerwa (5 036) Klasa D — niski priorytet (5 157)  mmm Luka Klasy A — zamknigta

Mapa 9. Efekt wariantu PODSTAWOWEGO — pordwhnanie przed (czerwone luki) i po wdrozeniu (zielone krzyzyki = zamkniete).
Wizualna obrona inwestycji.
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4.1. Ranking nowych lokalizacji w strefach ryzyka

Z modelu V13 wynika 2 501 kandydackich lokalizacji nowych syren, z czego 451 zakwalifikowano w kategorii
nowa duza syrena w priorytecie A (najpilniejsze inwestycje). Dla kazdej lokalizacji obliczono dodatkowa

populacje objeta sygnatem > 65 dB(A), klase ryzyka i rekomendowang klase mocy.

Tabela é. TOP 12 priorytetowych lokalizacji nowych syren w strefach ryzyka powodziowego (priorytet A).

Lp. Wojewddztwo

1200

>

1 Wioctawek KUJAWSKO-POMORSKIE wysokie ryzyko W 1526 40 000 zt
2 Mosina WIELKOPOLSKIE wysokie ryzyko 600 W 129 40 000 zt
3 Wioctawek KUJAWSKO-POMORSKIE  wysokie ryzyko 600 W 105 40 000 zt
4  Swiebodzice DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 600 W 115 40 000 zt
5 Karczew MAZOWIECKIE wysokie ryzyko 900 W 507 40 000 zt
6  Swidnica DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 1580 4226 40 000 zt
7 Legnickie Pole DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 600 W 102 40 000 z
8  Swidnica DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 900 W 312 40 000 zt
9 Wioctawek KUJAWSKO-POMORSKIE wysokie ryzyko 900 W 912 40 000 zt
10  Wioctawek KUJAWSKO-POMORSKIE wysokie ryzyko 1580 1079 40 000 zt
11 Wisznia Mata DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 900 W 447 40 000 zt
12 Swidnica DOLNOSLASKIE wysokie ryzyko 300 W 78  wal. terenowa

4.2. Modernizacja istniejagcych syren

Dla wielu lokalizacji wystarczajaca jest modernizacja istniejgcej infrastruktury — wymiana modutu

komunikacyjnego, instalacja anten, dodanie podtrzymania bateryjnego. Koszt jest istotnie nizszy od nowej

syreny (5-10 tys. zt za lokalizacje vs 40 tys. zt za nowe urzadzenie). W wielu obszarach syrena fizycznie

istnieje, ale nie ma niezawodnej tacznosci lub potwierdzen.

Modernizacja powinna w pierwszej kolejnosci objac:

e syreny w 15 najwiekszych miastach wojewodzkich, ktore sa krytyczne pod wzgledem populacji (lista

syren krytycznych w Tabeli 7);

e syreny w obszarach wysokiego ryzyka powodziowego, gdzie istniejgce urzagdzenie ma sprawne ramie

akustyczne, ale brak monitorowanej facznosci;

e syreny w lokalizacjach z dobrym pokryciem terenu, ale starym sterowaniem analogowym — tu

wymiana modutu kosztuje znacznie mniej niz nowa instalacja.

Syreny krytyczne — najwyzsze ryzyko utraty pokrycia

Tabela 7. TOP 15 syren krytycznych — najwyzsze ryzyko utraty pokrycia po awarii pojedynczego urzqdzenia.
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e ) o e

1200

tODZKIE t6dz Prezydent Miasta cyfrowa W 32343
. . 1500

2 DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 29832
. . 1500

3 DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 28 620
. 2.no . 1200

4 tODZKIE todz Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 28 125
. . 900

5 LUBELSKIE Lublin Wojewoda analogowa W NIE 26 743
. . 1200

6 WIELKOPOLSKIE Wrzesnia Burmistrz analogowa W NIE 26 344
< 1z . 1200

7 tODZKIE todz Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 26 300
KUJAWSKO- . 2000

8 POMORGSKIE Bydgoszcz Wojewoda cyfrowa W TAK 26 100
. . 1200

9 MALOPOLSKIE Krakow Wojewoda analogowa W NIE 25501
. . 1500

10  DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 24 892
P s . 1200

11 tODZKIE tédz Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 24 808
. . 1500

12  DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 24 647
. . 1500

13 = DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 24 589
< e . 1200

14  tODZKIE t6dz Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 23750
. . 1500

15  DOLNOSLASKIE Wroctaw Prezydent Miasta cyfrowa W NIE 23734

4.3. Obiekty wrazliwe w obszarach luk klasy A

Z bazy OSM wyodrebniono 85 317 obiektéw wrazliwych — szkoty, przedszkola, szpitale, DPS, urzedy,
dworce. W buforze 1 km od pilnych luk klasy A znajduje sie 1 106 takich obiektéw. To sg miejsca, w ktérych
brak ostrzezenia syrenowego ma podwyzszong wage spoteczng — bo dotyczy zorganizowanych grup

ludnosci (ucznidw, pacjentéw, pensjonariuszy, podréznych).
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OBIEKTY WRAZLIWE W LUKACH PRIORYTETOWYCH KLASY A
Szkoty, szpitale, DPS, urzedy w buforze 1 km od pilnych luk inwestycyjnych

POMORSKIE

WARMINSKO-MAZURSKIE

. ZACHODNIOPOMORSKIE

PODLASKIE

KUJAW $469-POMORSKIE
.

L]

- -':
WIFLKOPOLSKIE . MAZDWIECKIE
w s

LUBUSKIE

e L

Lo &

iLUBELSKIE

-

LY
) oo

*DOLNOSLASKIE® ‘i'.q.

.
SLASKIE .
b

.

r . Be
of . L ) PODKARPACKIE

) MALOPOLSKIE

-

Obiekty wrazliwe ogétem (85 317)
@ ©bieklywrazliwenw lukach KLA%;"{D'QFL;::L\/Hg@ensitive_objects (OSM, 85 317 obiektéw); luki klasy A z V12 + bufor 1 km.

Mapa 10. Obiekty wrazliwe w lukach klasy A — szkoty, szpitale, DPS, urzedy w buforze 1 km od pilnych luk.

Tabela 8. TOP 14 gmin wg liczby obiektow wrazliwych znajdujqgcych sie w buforze 1 km od luk klasy A.

Liczba obiektow wrazliwych w lukach

1 Gdansk 199
2 Wioctawek 190
3 Wroctaw 96
4 Nowy Dwor Mazowiecki 61
5 Krakow 54
6 Legionowo 37
7 Stubice 36
8 Chojnow 33
9 Zakopane 31
10 Gtogow 23
11 Chetmno 21
12 Konstancin-Jeziorna 17
13 Nieporet 16
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14 Ztawies Wielka

15 pozostate gminy 278

4.4. Walidacja terenowa
Przed ostatecznym zakupem lub montazem nowej syreny dla lokalizacji w priorytecie A i B konieczna jest
walidacja terenowa:

e sprawdzenie mozliwosci montazu na obiekcie (zgody wiascicielskie, parametry konstrukcji);

e potwierdzenie zasilania i miejsca na podtrzymanie bateryjne;

e testtgcznosci GSM/APN oraz dostepnos$é kanatu zapasowego;

e pomiar tta akustycznego i identyfikacja przeszkéd terenowych;

e odstuch prébny dla reprezentatywnych punktéw w obszarze oddziatywania.

Walidacja terenowa jest planowana dla 2 501 kandydackich lokalizacji — petna lista w pliku

candidate_site_validation_V13.csv.
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CZESC V — Publiczny CAP, loT Feed i kanaty odpornosciowe

Analiza projektu KGPSP/CAP_ALERT zmienia punkt ciezkosci integracji centralnej. Rdzeniem nie powinien by¢ od
razu zamkniety system sterowania wszystkimi syrenami, lecz wspélny standard alertu i kontrolowany, podpisany
widok wykonawczy dla urzadzen. PL-CAP, oparty o CAP 1.2, zapewnia jednolitg tre$¢ ostrzezenia, a PL-CAP-DIST-
10T umozliwia sterownikom syren i tablic informacyjnych pobieranie komend wykonawczych bez mieszania
semantyki alertu z routingiem kanatéw.

Zasada architektoniczna: CAP/PL-CAP opisuje alert dla ludnosci; PL-CAP-DIST wybiera kanaty dystrybucji; 1oT Feed jest
tylko podpisanym, jednokierunkowym widokiem wykonawczym. Publikacja komendy w feedzie albo pobranie feedu
przez sterownik nie jest dowodem fizycznego uruchomienia syreny.

5.1. CAP/PL-CAP — publiczna warstwa alertéw

Projekt CAP_ALERT stanowi punkt wejscia do profilu PL-CAP: publicznego, maszynowo-czytelnego formatu
ostrzegania ludnosci, opartego o OASIS CAP 1.2. Repozytorium obejmuje profil PL-CAP, serwer demonstracyjny
Next.js/PostgreSQL/Drizzle, publiczne APl JSON i CAP XML, publiczny feed, kokpit operatora, walidacje, audyt
oraz loT Feed MVP. Dla SOIA oznacza to, ze kanaty telefoniczne, aplikacyjne, WWW, medialne, tablice
informacyjne i syreny moga korzystac ze wspélnego opisu alertu.

e  Publiczne API dla ludnoéci i aplikacji powinno udostepnia¢ aktywne alerty, szczegéty alertu, CAP XML oraz
publiczny feed.

e Routing kanatéw, retry, potwierdzenia, statusy dostarczenia i parametry wykonawcze nie powinny by¢
dopisywane do publicznego CAP; naleza do PL-CAP-DIST.

e Dane obszaru musza by¢ spdjne z TERYT/PRG, aby alert i komenda wykonawcza wskazywaty wtasciwe
wojewodztwo, powiat, gmine lub miejscowosc.

5.2. ETAP | — publiczny feed i loT Feed MVP

Pierwszym etapem jest uruchomienie publicznej warstwy alertéw oraz podpisanego, odczytowego loT Feed dla
urzadzen, ktére dobrowolnie potacza sie z serwerem CAP/PL-CAP. W tej fazie telefon, aplikacja, serwis WWW lub
system zewnetrzny pobiera publiczny alert, natomiast sterownik syreny albo tablicy informacyjnej pobiera
osobny feed wykonawczy. Sterownik wykonuje tylko komendy zgodne z jego klasa urzadzenia, profilem, wersja
stownikéw i przypisaniem TERYT.

Tabela 9. Trzy etapy aktualizacji centralnej warstwy wzbudzania alertéw.

“ Zakres m Warunelc/ ograniczenie

Publiczne alerty dla ludzi;
/api/v1/iot/feed, /profile,
/dictionaries i public-key dla
sterownikow.

Publiczny CAP/feed i dobrowolny
| loT Feed MVP dla syren, tablic oraz
innych urzadzen wykonawczych.

Brak ACK/telemetrii; opt-in
operatora; podpis Ed25519;
zgodno$¢ TERYT i wersji profilu.

Wymaga rejestru urzadzen,
procedury wydawania SIM i
osobnej decyzji dla kanatu
zwrotnego.

SIM w APN operatora KG PSP,
prywatna transmisja GSM/DMR,
centralna polityka konfiguracji.

Przejscie urzadzen priorytetowych
do zarzadzanego kanatu KG PSP.

Stosowac selektywnie: centra
LoRa i TETRA jako kanaty zapasowe = miast, obszary powodziowe,
lub alternatywne wobec IP/GSM. infrastruktura krytyczna i miejsca
bez odpornej tacznosci.

Dywersyfikacja dla urzadzen
1] krytycznych i obszaréw wysokiego
ryzyka.

5.3. Kontrakt loT Feed — bezpieczenstwo i TERYT

loT Feed w CAP_ALERT jest osobnym kontraktem technicznym dla sterownikéw. Minimalny zestaw endpointéw
obejmuje GET /api/v1/iot/feed, GET /api/v1/iot/profile, GET /api/v1/iot/dictionaries, GET /api/v1/iot/public-key
oraz GET /api/v1/iot/public-key.pem. Koperta feedu zawiera m.in. activeCommands, eventWindow, sequence,
feedExpiresAt i signature. Sterownik musi zweryfikowac¢ podpis Ed25519, kid, sSrodowisko, profileVersion,
dictionaryVersion, swiezos¢ feedExpiresAt, monotoniczno$¢ sequence oraz unikalno$é¢ iotCommandid.

e  Syrena nie uruchamia sie automatycznie od kazdego alertu P1; wymagany jest Swiadomy wybor operatora, tj.
sirenRequested.
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Sygnaty MVP dla SIREN_CONTROLLER to SIREN_ALARM_MODULATED_3M oraz SIREN_CANCEL_PENDING.

Adresowanie do gminy powinno uzywac PL-TERYT:TERC-GMI; urzadzenie uruchamia sie tylko wtedy, gdy jego
przypisany obszar pasuje do geokodéw komendy.

MVP nie definiuje endpointéw POST dla ACK, telemetrii, statusu urzadzenia ani dowodu wykonania
alarmowania.

Tabela 10. Ryzyka i bramki kontrolne dla publicznego CAP/IoT Feed.

Ryzyko Znaczenie dla SOIA Minimalna bramka kontrolna

HTTP 200, pobranie feedu albo obecnosé¢ W Ul i raportach nie uzywac statusu
Brak dowodu wykonania komendy nie potwierdzaja fizycznego ,wykonano” bez osobnego kanatu potwierdzen;
uruchomienia syreny. ACK/telemetria tylko po nowym ADR/OpenAPI.

Certyfikacja zgodnosci producenta: podpis,
ETag/304/429, feedExpiresAt, sequence,
iotCommandld, profile/dictionary version.

Czesc¢ urzadzen moze nie obstugiwaé podpisow,

Rézna jakos¢ sterownikow L Tz
cache, sekwenciji, okien czasu albo stownikow.

Zalesnoéé od internetu i operatoréw Publiczny feed i komercyjny GSM moga by¢ Etap Il przez APN KG PSP oraz Etap Il przez
P niedostepne podczas awarii lub przeciazenia. LoRa/TETRA dla urzadzen priorytetowych.
Niewtfasciwa gmina lub miejscowosé moze Rejestr przypisan TERYT sterownika, walidacja
Btedne mapowanie TERYT spowodowac¢ brak alarmu albo alarm poza TERC-GMI/SIMC i testy scenariuszy
obszarem zdarzenia. powiat/gmina/miejscowos¢.

Zmiana kid, profilu lub stownika moze
Rotacja kluczy i wersji zablokowac urzadzenia bez aktualnej
konfiguracji zaufania.

Procedura rotacji z kluczem current/previous,
lista akceptowanych wersji i testy rollback.

5.4. ETAP Il — prywatny APN KG PSP

Drugi etap obejmuje urzadzenia priorytetowe, ktére powinny dziata¢ w zarzadzanej domenie KG PSP. W praktyce
oznacza to przekazanie kart SIM do APN operatora KG PSP, uporzadkowanie identyfikatoréw urzadzen, centralng
polityke konfiguracji i kontrolowany kanat transmisji GSM/DMR. CAP/PL-CAP nadal pozostaje zrédtem semantyki
alertu, natomiast APN wzmacnia warstwe transportowa, nadzor i bezpieczenstwo urzadzen wtaczonych do
programu.

Zakres Etapu Il powinien zaczynac sie od gmin i obiektéw o najwyzszym ryzyku oraz najwiekszej liczbie oséb
poza zasiegiem ostrzegania.

Rejestr urzadzen musi wigza¢ numer SIM, identyfikator sterownika, klase urzadzenia, TERYT, wiasciciela i status
certyfikacji.

Kanat zwrotny, jesli bedzie wymagany, powinien zostac opisany jako osobny kontrakt, a nie dopisany ad hoc do
publicznego loT Feed.

5.5. ETAP lll — LoRa/TETRA dla urzadzen krytycznych

Trzeci etap nie powinien obejmowaé wszystkich syren w kraju jedng technologia. Jego celem jest odpornosc
wybranych urzadzen: tam, gdzie awaria GSM/IP miataby najwieksze skutki, nalezy doda¢ modemy LoRa oraz
TETRA jako kanaty zapasowe lub alternatywne. LoRa moze obstugiwaé proste, lokalne komendy o matej
przeptywnosci, a TETRA powinna zostaé uzyta dla weztéw bezpieczehstwa publicznego, centréw miast, obszaréw
powodziowych i infrastruktury krytycznej.

Doboér urzadzen do LoRa/TETRA powinien wynikaé z rankingu ryzyka: populacja poza zasiegiem, ryzyko
powodziowe, rola obiektu i awaryjnosc tacznosci.

Kanat zapasowy nie zastepuje CAP/PL-CAP; przenosi jedynie uzgodniong decyzje wykonawcza do sterownika.

Kazdy kanat redundantny musi przejs$c test zgodnosci: poprawny obszar TERYT, brak powtérzen komendy,
obstuga cancel i zachowanie po utracie czasu/klucza.

5.6. Rekomendacje decyzyjne

Utrzymac loT Feed jako jednokierunkowy MVP do czasu formalnej decyzji o ACK, telemetrii i statusie urzadzen.

Nie komunikowa¢ w systemach publicznych ,,syrena uruchomiona” na podstawie samego feedu; mozna
potwierdzac tylko publikacje i wazno$¢ komendy.

Zatwierdzi¢ test zgodnosci producentéw sterownikéw: Ed25519, kid, ETag, sequence, feedExpiresAt,
profileVersion, dictionaryVersion i TERYT.
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e Rozpoczaé Etap Il od urzadzen priorytetowych wskazanych przez analize luk i ryzyka, a nie od rownomiernego
zakupu dla wszystkich gmin.

e LoRa/TETRA wdrazac selektywnie, jako element odpornosci narodowej i regionalnej, po wyborze urzadzen
krytycznych dla bezpieczenstwa ludnosci.

CZESC VI — Warianty budzetowe i decyzje

Na podstawie inwentaryzacji V9, ocenionych luk V12 i kosztow jednostkowych zbudowano cztery
realistyczne warianty inwestycyjne dla dziatan terenowych. Do kazdego wariantu nalezy doliczy¢ osobno

koszt warstwy integracyjnej: publiczny CAP/loT Feed, APN KG PSP dla urzadzen priorytetowych oraz kanaty
LoRa/TETRA dla urzadzen krytycznych.

Warianty budzetowe modernizacji i rozbudowy systemu syren

7001
632.2 min zt
600
N 500 1
=
E
=
g 400 1
i REKOMENDACJA
B ROBOCZA
2 300
c
=
o
N
1 200
128.2 pin zt
| — = -
0- - -
MINIMALNY PODSTAWOWY OPTYMALNY DOCELOWY
integracja syren integracja + nowe integracja wszystkich petna integracja
bez GSM syreny w lukach aktywnych lokalizacji + nowe + wszystkie luki

Wykres 10. Cztery warianty budzetowe modernizacji systemu — koszty czesci syrenowej (bez petnych kosztéw APN KG PSP,
LoRa/TETRA i produkcyjnej warstwy loT Feed).

Warianty na ptaszczyznie koszt x liczba nowych syren
Bubble chart pokazuje warianty na dwéch wymiarach jednocze$nie — kosztu i liczby nowych syren do
zakupu. Wariant DOCELOWY (632 min zt, 13 050 nowych syren) jest niewspotmierny do efektu

populacyjnego — zgodnie z krzywa Pareto wiekszo$¢ populacji bez ostrzezenia jest pokryta juz przez
wariant podstawowy lub optymalny.
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WARIANTY BUDZETOWE - KOSZT vs LICZBA NOWYCH SYREN
Wielkos¢ punktu proporcjonalna do kosztu
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97,6 min zt

+451 nowych syren

Wykres 11. Bubble chart wariantéw budzetowych — koszt vs liczba nowych syren. Wielkos¢ kropki proporcjonalna do kosztu.

Tabela 11. Warianty budzetowe — koszt syren plus wydzielona warstwa integracji CAP/IoT/APN.

Wariant Zakres Liczba Koszt syren | +warstwa

pozycji (mln zt) integracyjna

CAP/IoT Feed + integracja syren bez

Minimalny GSM 15 909 syren 79,5 ok. 50-100 129,5-179,5

Podstawowy CAP/IoT Feed + APN priorytetowy + 16 369 97.6 ok. 50-100 147.6-197.6
nowe syreny w lukach A pozycji

Optymalny CAP/loT Feed + APN szerszy + nowe 22483 1282 ok.80-120 208,2-248,2
syreny w lukach AiB pozycje

Docelowy Pefny CAP/IOT/APN *+LoRa/TETRA + 35082 6322 ok.100-150 732,2-782,2
wszystkie 13 050 luk pozycje

REKOMENDACJA ROBOCZA

Wariant PODSTAWOWY lub OPTYMALNY z etapowaniem CAP/loT Feed, APN KG PSP i LoRa/TETRA dla urzadzen krytycznych. Budzet roboczy:
148-248 min zt / 24 mies.; zakres zamyka najpilniejsze luki i prowadzi od publicznego feedu do zarzadzanej, odpornej warstwy wzbudzania.

10 maja 2026 r. Strona 33z 36



SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWIA i KG PSP

Decyzje wymagajace zatwierdzenia kierunkowego
1. Wybor wariantu budzetowego (rekomendacja: PODSTAWOWY lub OPTYMALNY).

2. Zatwierdzenie trojetapowego harmonogramu integracji centralnej: CAP/loT Feed, APN KG PSP,
LoRa/TETRA, wraz z zasada jednokierunkowego loT Feed MVP i certyfikacja sterownikéw wzgledem
profilu PL-CAP-DIST-IOT.

3. Wskazanie zespotu miedzyresortowego odpowiedzialnego za wdrozenie warstwy sterowania (z
udziatem MSWIA, KG PSP, RCB, Waéd Polskich, samorzadéw wojewddzkich).

4. Akceptacja zlecenia walidacji terenowej dla 12 priorytetowych lokalizacji nowych syren (Tabela 6).
5. Akceptacja standardu danych inwentaryzacji syren (formularz, stowniki, walidacje).

6. Akceptacja standardu raportowania jakosci i gotowosci systemu (kwartalna ocena pokrycia, lista luk,
audyt facznosci).
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Zataczniki tabelaryczne i materiaty zréodtowe

Lista zatagcznikow do dokumentu

A01_kraj_podsumowanie.csv

A02_wojewodztwa.csv

A03_powiaty.csv
A04_gminy.csv

AO05_riskzone_kraj_woj_pow_gmi.c
sv

AO06_riskzone_poza_zasiegiem.csv
AO7_luki_priorytetowe.csv
A08_kandydaci_syreny.csv
A09_redundancja.csv
A10_jakosc_danych.csv
A11_integracja_GSM.csv
SOIA_wyniki_tabele.xlsx
woj_general_coverage.csv
MAPA_01B_zasiegi_akustyczne.jpg

MAPA_02_deficyt_wojewodztwa.jp
g

MAPA_03_luki_priorytetowe.jpg
MAPA_05_hotspoty_top100.jpg

W12_mapa_pokrycia_woj.jpg

Materiaty Zzrédtowe

zalaczniki/csv/

zalaczniki/csv/

zalaczniki/csv/

zalaczniki/csv/

zalaczniki/csv/

zalaczniki/csv/
zalaczniki/csv/
zalaczniki/csv/
zalaczniki/csv/
zalaczniki/csv/
zalaczniki/csv/
zalaczniki/tabele/
zalaczniki/tabele/

zalaczniki/mapy/

zalaczniki/mapy/

zalaczniki/mapy/
zalaczniki/mapy/

zalaczniki/mapy/

Podsumowanie krajowe — populacja, zasieg,
ryzyko, luki

Pokrycie obszaréw ryzyka — wszystkie
wojewodztwa

Pokrycie obszaréw ryzyka — wszystkie powiaty

Pokrycie obszarow ryzyka — wszystkie gminy
Petna hierarchia obszaréw ryzyka

Osoby w ryzyku poza zasiegiem > 65 dB(A)
Ranking 13 050 luk inwestycyjnych

2 501 kandydackich lokalizacji nowych syren
Syreny krytyczne — ranking podatnosci
Audyt jakosci danych inwentaryzacji

Koszty integracji GSM w podziale na gminy
Peten pakiet wynikow w Excelu (11 arkuszy)
Pokrycie OGOLNE wojewddztw (Tabela 1)

Mapa zasiegéw akustycznych w skali kraju
Mapa deficytu w strefach ryzyka per woj.

Mapa 13 050 luk inwestycyjnych
TOP 100 hotspotéw populacyjnych

Mapa pokrycia ogélnego wojewddztw

e Inwentaryzacja syren — wersja z 5 maja 2026 r., 22 614 rekordow (V9).

e Krajowe mapy ryzyka powodziowego ISOK / Wody Polskie — 1 741 142 obiekty (RiskZone).

e Siatka ludnosci GUS NSP 2021 (kratka 500 m), suma 38 035 768 oso6b.

e Granice administracyjne PRG/GUGIK — 16 wojewddztw, 380 powiatdéw, 2 477 gmin.

e Dane OpenStreetMap — budynki (17,7 min), drogi (4,1 miIn), 85 317 obiektoéw wrazliwych.

e Peten pipeline obliczeniowy: V9 = V10 (zasiegi) = V11 (populacja) = V12 (ryzyko/luki) = V13

(rekomendacje).

Projekt KGPSP/CAP_ALERT — PL-CAP, publiczny feed alertéw, loT Feed MVP PL-CAP-DIST-IOT, ADR-0019, ADR-0028,

ADR-0032.

10 maja 2026 r.

Strona 35z 36



SOIA — Analiza kierunkowa v2 dla MSWIA i KG PSP

Ograniczenia interpretacyjne

e Modelowane zasiegi nie sg certyfikowanym pomiarem propagacji akustycznej — uwzgledniajg lokalne

ttumienie OSM, ale nie zastepujg pomiaru terenowego.

e Populacja policzona na podstawie GUS NSP 2021 (stan koniec marca 2021) — nie odzwierciedla
biezacej obecnosci os6b w czasie zdarzenia.

e Mapy ryzyka powodziowego ISOK opisujg obszary ryzyka, nie konkretne prawdopodobienstwo zalania
dziatki.

e Koszty sg szacunkowe (5 000 zt/integracja GSM, 40 000 zt/nowa syrena) — wymagaja uscislenia w

studium wykonalnosci.

e Lista priorytetowych nowych lokalizacji wskazuje miejsca do sprawdzenia w terenie, nie projekt

wykonawczy montazu.

e Koszty APN KG PSP, zarzadzanych modeméw/SIM, LoRa i TETRA s3g szacunkowe — wymagaja
osobnego studium technicznego, testow producentéw oraz decyzji, czy i kiedy wprowadzaé zwrotny
kanat ACK/telemetrii.

STATUS DOKUMENTU

Materiat roboczy do decyzji kierunkowych — wersja 2 z 10 maja 2026 r.

Wykonano w oparciu o etap analityczny V13, indeks projektu z 10 maja 2026 r. i Plan raportu SOIA.
Materiat nie zawiera operacyjnych danych sterowania syrenami ani szczegétéw tacznosci.

Petne dane techniczne dostepne na zapotrzebowanie po zatwierdzeniu kierunku przez MSWiA / KG PSP.
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