GEOPROEKT

NA KRYZYS

Obowiazujaca od 29 listo-
pada 2007 r. dyrektywa po-
wodziowa stawia przed
regionalnymi zarzadami go-
spodarki wodnej zadania
zwigzane z tworzeniem no-
wego rodzaju opracowan kar-
tograficznych: map zagro-
zenia powodziowego i map
ryzyka powodziowego.

ilotazowe projekty, kté-
P rych efektem sg propozy-

cje w zakresie sposob6w
tworzenia i redakcji map zagro-
zenia i ryzyka powodziowego,
przeprowadzono w Osrodku
Koordynacyjno-Informacyj-
nym Ochrony Przeciwpowo-
dziowej w Regionalnym Za-
rzadzie Gospodarki Wodnej
w Krakowie przy wspétudziale
Dunskiego Instytutu Hydrau-
liki (Oddziat w Pradze) oraz
niemieckiej firmy inzynier-
skiej Bjornsen Beratende Inge-
nieure GmbH (BCE) z Koblen-

cji. Jako obszar pilotazowy dla

wykonania map zagrozenia po-
wodziowego wybrano zlewnig
Rudawy (lewobrzezny doptyw

CAMSAT 150000, Time st 130 of 214

Wisly o dtugosci 35,8 km, po-
wierzchnia zlewni 318 km?),
a dla map ryzyka powodziowego — rze-
ke Silnica (doplyw Nidy, powierzchnia
zlewni 49,4 km?). We wstepnym etapie
prac obliczono maksymalny przeplyw
o okreslonym prawdopodobienstwie po-
jawienia sig. W przypadku Rudawy do
kalibracji obliczen wykorzystano fale hi-
storyczne z lat 1986 i 1997, a weryfikacji
modelu dokonano na fali zroku 2001. Fale
hipotetyczne o okres§lonym prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia wygenerowa-
no, wykorzystujagc metode Reitza-Krep-
psa. W przypadku Silnicy — z uwagi na
brak posterunkéw wodowskazowych —
w celu okreslenia ksztattu hydrogramu
wezbrania postuzono sie modelami typu
opad-odptyw (w szczegélnosci metodami
opartymi na hydrogramie jednostkowym
SCS UH oraz Wackermana) z wykorzy-
staniem mapy glebowo-rolniczej Instytu-
tu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach.

® DANE DO MODELI

Kolejne etapy prac obejmowaty naste-
pujace czynnosci: schematyzacje sieci
rzecznej, wprowadzenie przekrojow po-
przecznych, wprowadzenie budowli in-
zynierskich, ustalenie parametréw hy-
drodynamicznych, ustalenie parametréw
poczatkowych oraz wykonanie obliczen
modelowych (zestawienie map i baz da-
nych przestrzennych wykorzystanych
przy opracowywaniu projektow zawiera
tabela na s. 33).

Odwzorowanie ksztaltu i przebiegu
sieci rzecznej wykonano przy uzyciu nu-
merycznego modelu terenu (NMT) z pro-
jektu LPIS (CODGIK 2003-2004), na pod-
stawie ktérego wygenerowano o$ cieku
oraz granice koryta gléwnego. Weryfi-
kacje danych pozyskanych bezposrednio
zNMT wykonano na podstawie mapy to-
pograficznej w skali 1:10 000 oraz ortofo-
tomapy 1:5000. Koryta ciekéw odwzoro-

Rys. 1. Mapy rozktadu gtebokosci zalewu oraz predkosci wody rzeki Rudawy

wano wedlug przekrojéw geodezyjnych,
a tereny zalewowe na podstawie NMT. Po
nadaniu przekrojom georeferencji zapisa-
no je w formacie pliku tekstowego i zaim-
portowano do modelu hydraulicznego.

W modelu hydraulicznym uwzgled-
niono obiekty inzynierskie, takie jak mo-
sty, kladki i przepusty. W przypadku,
gdy obiekty nie posiadaly szczegdélowej
dokumentacji inzynierskiej, przyjmo-
wano geometrie na podstawie obliczen
z kart obiektéw, natomiast rzedne spodu
i korony mostu na podstawie NMT. Wy-
korzystujac NMT, wykonano takze po-
szerzenie przekrojéw korytowych do
przekrojéow obliczeniowych.

Do zdefiniowania warto$ci wspol-
czynnika szorstko$ci w przekrojach po-
przecznych (w podziale na koryto gltéw-
ne oraz prawg i lewa terase zalewowa)
postuzyla ortofotomapa. Po ustaleniu pa-
rametréw poczatkowych wykonano obli-
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czenia modelowe dla fal hipotetycznych
o kulminacji odpowiadajacej przeptywo-
wi o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia.

® MAPY ZAGROZENIA

Do utworzenia map zagrozenia powo-
dziowego dla rzeki Rudawy wprowadzo-
no modele dwuwymiarowe w oprogra-
mowaniu MIKE 21, wykorzystujagc NMT
w postaci TIN (nieregularne tréjkaty).
Informacje o budynkach pozyskano na
podstawie map topograficznych w ska-
li 1:10 000. Model dwuwymiarowy obli-
czal w kazdym kroku czasowym warto-
$ci napelnienia, przeptywu i predkosci
dla kazdej komorki obliczeniowej tozsa-
mej z rozmiarem piksela NMT wynosza-
cym 3 x 3 m. Przyktad map obejmujacych
rozktad glebokosci zalewu oraz predkosci
wody dla rzeki Rudawy prezentuje rys 1.

W przypadku map zagrozenia powo-
dziowego wykonywanych dla Silnicy
(rys. 2) strefa zagrozenia powodziowego
wraz z glebokosciami stref zalewowych
stworzona zostala jako réznica dwoch
modeli - NMT oraz numerycznego mo-
delu powierzchni wody. Na mapie za-
znaczono ponadto kilometraz rzek, li-
nii rzecznej, budowle hydrotechniczne,
budowle mostowe oraz ich przejezdnosé
w czasie powodzi, naniesiono takze zary-
sy budynkéw mieszkalnych znajdujacych
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Rys. 3. Mapa ryzyka powodziowego - zagrozenia ludnosci dla rzeki Silnicy

Rys. 4.
Fragment

mapy ryzyka
powodziowego
- potencjalnych
strat
powodziowych
dla rzeki Silnicy




GEOPROEKT

ZESTAWIENIE DANYCH PRZESTRZENNYCH WYKORZYSTANYCH PRZY OPRACOWANIU PROJEKTOW
DLA RZEKI RUDAWY ORAZ SILNICY

Nazwa
projektu
pilotazowego

Model oraz wizualizacja
zagrozenia powodzio-
wego dla rzeki Rudawy
z wykorzystaniem opro-
gramowania Mike Flood
(modelowanie jedno-

i dwuwymiarowe)

Opracowanie map ryzyka powodziowego oraz wyznaczanie wartoséci potencialnych strat powodziowych
dla wybranego obszaru na terenie zlewni Silnicy

Produkt Mapy zagrozenia powo- | Mapy zagrozenia powodziowego Mapy ryzyka powodziowego przedstawiajgce: ® potencjalne
finalny dziowego (zasiegigle- | (zasieg i glebokosci zalewu wodg straty powodziowe @ zagrozenia ludnosci @ kategorie

bokosci zalewu wodg o prawdopodobienstwie przewyzszenia | dziatalnosci przemystowej, ® obszary chronione oraz inne

o prawdopodobieristwie | p = 1%) istotne zrédta zanieczyszczen

przewyzszenia p = 0,1%)
Wykorzystane | ® NMT wykonany ® NMT wykonany metodq ® NMT wykonany metodq fotogrametryczng ze zdje¢
dane metodq fotogrametryczng | fotogrametryczng ze zdje¢ loticzych lotniczych 1:13 000 w ramach LPIS (CODGiK 2003-2004)
przestrzenne | ze zdje¢ lotniczych 1:13 000 w ramach LPIS (CODGIK 2003- | ®@przekroje geodezyine koryta rzeki Silnicy (Geoprojekt 2006)

1:13 000 w ramach LPIS
(CODGIK 2003-2004)
® przekroje geodezyjne
koryta rzeki Rudawy
(IMIGW 2005-2007)
® mapy topograficzne
1:10 000 (CODGIK
1994)

® mapy topograficzne 1:10 000 (CODGIK 1994)@ mapy
zasadnicze 1:1000 (Geoprojekt 2006) @ ortofotomapy
1:5000 wykonane ze zdje¢ lotniczych 1:13 000 (CODGIK
2003-2004) ®@baza danych topograficznych TBD (CODGIK
2006) @ warstwa informacyjna ,budynki 3D" (Techmex|
@ CORINE Land Cover 2000 (GIOS 2004) @ mapy glebowo-
rolnicze 1:25 000 (IUNIG 2008) ® mapy hydrograficzne
1:50 000 (CODGIK 2004) @ mapy sozologiczne 1:50 000
(CODGIK 2005) @ mapa geosrodowiskowa 1:50 000 (PIG)

-2004) ®przekroje geodezyjne koryta
rzeki Silnicy (Geoprojeki 2006) ® mapy
topograficzne 1:10 000 (CODGIK 1994
® mapy zasadnicze 1:1000 (Geoprojekt
2006) @ortofotomapy 1:5000 ze zdjg¢
lotniczych 1:13 000 (CODGIK 2003-
-2004) @ mapy glebowo-rolnicze

1:25 000 (IJUNIG 2008) @ mapy
hydrograficzne 1:50 000 (CODGIiK 2004)

sie w wygenerowanej strefie zalewowej.
Ten ostatni element mozliwy byt dzieki
wykorzystaniu pochodzacej z TBD war-
stwy ,,budynki”.

® MAPY RYZYKA - STANDARDY

Dla wykonywanych w projekcie map
ryzyka powodziowego zastosowano stan-
dardy niemieckie wykorzystywane przy
tworzeniu Atlasu Renu wraz z warto$cia-
mi majatkowymi oszacowanymi dla te-
renu Niemiec (z podziatem na majatek
nieruchomy i ruchomy). Standardy te
dotyczyly: przyjecia granicznej gteboko-
$ci okreslajacej stopien zagrozenia (2 m),
szedciu klas uzytkowania terenu, a tak-
ze stosowania sie do metody funkcji strat
zaleznych od klas uzytkowania terenu.
Komplet map wypelniajacych tres¢ za-
pisow dyrektywy powodziowej (dla sce-
nariusza Sredniego prawdopodobienstwa
powodzi - zasieg zalewu wody Q1%) dzie-
li sig na 3 odrebne grupy. Sa to mapy ryzy-
ka powodziowego przedstawiajgce:

®zagrozenie ludnosci (rys. 3),

® potencjalne straty powodziowe
(rys. 4),

e kategorie dzialalnosci przemystowej,
obszary chronione oraz inne istotne Zro-
dta zanieczyszczen.

® ZAGROZENIE LUDNOSCI

Do wykonania map ryzyka powodzio-
wego przedstawiajacych zagrozenie lud-
noéci wymagane bylo posiadanie infor-

macji o liczbie mieszkancow dla danego
terenu. Wobec braku danych o zasiedle-
niu poszczegdélnych budynkéw, okres-
lono liczbe ludnosci, poddajac anali-
zie nastepujace warstwy informacyjne
GIS: ,budynki” z TBD oraz ,budynki
3D” z zasob6éw UM Kielce. Przyjecie bu-
dynku modelowego o odpowiedniej po-
wierzchni, wysokosci kondygnacji oraz
liczbie zamieszkujacych oséb pozwoli-
o na stworzenie warstwy zawierajacej
budynki w strefie zagrozenia powodzio-
wego o atrybutach informujacych o licz-
bie mieszkancéw oraz glebokosci zalania
woda (mniejszej i wiekszej niz 2 m).

® STRATY POWODZIOWE
Niezbedne do opracowania map poten-
cjalnych strat powodziowych informacje
o0 6 klasach uzytkowania terenu (obszary
zasiedlone, obszary przemyslowe, infra-
struktura komunikacyjna, rolnictwo, la-
sy i inne) pozyskano na podstawie TBD,
bazy danych CORINE Land Cover (wek-
torowa baza danych o doktadnosci ma-
py w skali 1:100 000) oraz map topogra-
ficznych 1:10 000. Dla okreslenia Sredniej
glebokosci dla kazdego z poligonéw two-
rzacych poszczegodlne klasy uzytkowania
terenu wykorzystano warstwe z gleboko-
$ciami zalewu opracowang przy tworze-
niu map zagrozenia powodziowego (za-
wieraly informacje o gtebokosci zalewu
dla kazdego piksela rastra). Na podsta-
wie danych glebokosciowych dla kazdego

z poligonéw wyliczono $rednig glebokosé
zalewowgq i wielko$¢ potencjalnych strat
(bedacych funkcja glebokosci). Nastepnie
zsumowano wielkosci potencjalnych strat
w klasie uzytkowania i utworzono mapy
potencjalnych strat, wykorzystujac odpo-
wiednie przedzialy wielkosci wyrazone
w euro (0-1 tys., 1-100 tys., 100 tys.-1 mln,
1-10 mln, powyzej 10 mln).

® KATEGORIE DZIAtAINOSC]
| OBSZARY CHRONIONE

Do wykonania ostatniej grupy map ry-
zyka powodziowego konieczne bylo zi-
dentyfikowanie instalacji wymagajacych
pozwolen zintegrowanych (Integrated
Pollution Prevention and Control, IPPC)
zgodnie z zatgcznikiem I do dyrektywy
96/61/WE z 24 wrze$nia 1996 r. oraz ob-
szaréw chronionych okreslonych w za-
taczniku IV do dyrektywy 2000/60/WE
z 23 pazdziernika 2000 r. Wobec braku
zagregowanych warstw GIS-owych dla
tego typu obiektéw, stworzono je na pod-
stawie: informacji udostepnionych na
stronie internetowej Ministerstwa Sro-
dowiska, rozproszonych warstw infor-
macyjnych GIS z RZGW, TBD oraz map
hydrograficznych, sozologicznych i geo-
srodowiskowych.

Opracowanie zespotu pracownikéw

Osrodka Koordynacyjno-Informacyjnego
Ochrony Przeciwpowodziowej RZGW

w Krakowie pod redakcjg Krzysztofa Kondziotki
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