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Flood Maps
AGH http://flood.firetree.net/
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AGH
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Mapy zagrozenia powodziowego
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Modelowanie hydrauliczne, hydrologiczne, stref
AGH zagrozenia powodziowego - PK prof. E. Nachlik
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@!JJ Projekt OKI

Projekt ochrony przeciwpowodziowey:

-Budowa nowych zbiornikow, nowych obwatowan itp.,
-Budowa nowych stacji pomiarowych, radarow itp.,

- edukacja, szkolenia,

- | utworzenie OKI

Gtownym celem projektu: OKI byto utworzenie centrow OKI



U J—

Gtowne zadania OKI :

-Utworzenie struktury organizacyjnej OKI,

-Dostarczenie, kalibracja i wdrozenie modelu hydraulicznego,
wiaczywszy GIS,

-Generowanie stref zagrozenia powodziowego.

Punkty krytyczne podczas tworzenia
systemu IT:

-Dostarczenie aplikacji,
-Import danych Klienta to bazy danych,

-Utworzenie strony internetowej OKI.



@IJJ' Aplikacja IT-GIS OKI

Zatozenia:

« Efektywne zarzgdzanie zintegrowanymi danymi
przestrzennymi,

* Prace wspomagajgce modele symulacyjne,

* Wspomaganie tworzenia stref zagrozenia
powodziowego,

« Wyswietlanie danych, przeprowadzanie analiz |
prezentacja wynikow,

o Generowanie raﬁortéw na ﬁodstawie Wnikc’)w analiz.



@IJJ' Aplikacja IT-GIS OKI

» Oracle Enterprise Edition ver. 9.2,

» GeoMedia Professional, GeoMedia Grid, GeoMedia
Terrain, GeoMedia Image, version 5.1.

e Hydraulic model MIKE11



@IJJ' Application IT-GIS OKI

Zawartosc danych:

» Dane przestrzenne:
o NMT,
* mapy topograficzne w formacie rastrowym,
» dane wektorowe sieci hydrologicznej,
* przekroje poprzeczne,
» dane wektorowe stref zagrozenia powodziowego,

» Dane hydrotechniczne o nastepujacych obiektach:
* zbiornikach,
* mostach,
» kanatach,
e jazach



@IJJ' Aplikacja IT-GIS OKI

Zawartosc danych cd.:

» Dane hydrometeorologiczne:
e pomiary, pomiary historyczne, prognozy,
* meldunki lodowe,
» dane ze zbiornikow,

« Dane hydrauliczne:
« import danych i wynikbw modeli hydraulicznych,
» dane o przeptywach,
» krzywe konsumcyjne,

» Dane dodatkowe: zdjecia, dokumentacja opisowa, instrukcje, tabele, dane
administracyjne.



Internet

Serwer WWW

i

Intranet

Wybrane dane

Bazy danych zawierajace
dodatkowe dane GIS,
otrzymane z innych zrédet,

Bazy danych systemu
IT-GIS OKI zawierajace
archiwalne dane GIS

Baza danych systemu
IT-GIS OKI zawierajaca
aktualne dane GIS

a wykorzystywane przez
IT-GIS OKI

—

Dodatkowe Dodatkowe

zgromadzone na zlecenie OKI zgromadzone na zlecenie OKI

oC

Serwer danych OKI

-

Archiwalne Archiwalne Aktualne
Baza danych dane GIS  dane GIS dane GIS dane GIS dane GIS Gtéwna baza
modeli hydraulicznego IT-GIS OKI
i hydrologicznego Baza danych przestrzennych GIS
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informacji i obszarach zagrozonych

IJ Zbieranie, ocena i aktualizacja
- powodzig

Zbieranie danych: danych pomiarowych o roznych
obiektach hydrotechnicznych

Przyktad importu =k
danyCh Data i godzina pomiaru: il IZEIEIE-EIE-15 0500 j il Mo | ETT | Import danpch pomianawych. . | -| Zapisz |
pom'arowyCh Posterunki wodowskazowe | Stacie npadowel Zhiorniki retencyjne I Stoprie wodnel b eldunki ladowe | Ml_'l
A Star Star Stan | Paziom - Zarmk.ni| |
Z WOd OWS kaZOW Rzeka M azwma F.od alarmowy | ostrzegawczy | wody wody Pl
P . d . [=mn] [=mn] [em] | [monpom)
0ozZiom wo y I | | Miedziczanka Miedzica 1492001 20 26000 200,00 232 49798
H | | Biatka Tivbsz 2 149200110 23
pOZ iom al arm OWy | | PBiatka tyza Polana 1492001 00 240.00 20000 224 96781
| | Biaky Dunajec Szaflary 149200020 280.00 210,00 246 B38.91
| | Poroniec Paronin 1432000710 252 _|
|| Cicha Woda Zakopane Harenda 143130380 206
|| wielki Ragadnik Ludzmierz 143130330 212
| | Lepistnica Ludérmierz 143190360 232
|| Kirowa Woda Kosoielisko-Kiy 14591530300 180.00 140,00 |
| | Mida Fificzdm 150200080 300,00 24000 224 18572
| | Mida Brzeqi 150200020 246 207.6R
| | Mida M nizzek. 150200010 280.00 240.00 2R 22024
‘o | LlJ

|Dane wprawadzone: 15'04'2””5,14ZD4|D[2822 |EIKI




“IJJ Zbieranie, ocena i aktualizacja
informacji i obszarach zagrozonych

AGH -
powodzia
Ocena: rozne rodzaje analiz
L
Przyktad przekrojow N
z przekroczeniem ' 1
standw alarmowych > =l |
S !
; Riatady )
S

Przyktad przekrojow i formie
- ot tabularycznej i w postaci wykresu




2.

Modelowanie stref zagro zenia powodziowego
— metody twarde



I“IJ Numeryczny Model Terenu
AGH

Prof. Gazdzicki:

»Numeryczna reprezentacja powierzchni terenowej utwo  rzonej
zazwyczaj poprzez zbi Or odpowiednio wybranych punkt ow (X,Y,2)
tej powierzchni, definiuj acych j @ z odpowiedni g do potrzeb
doktadno $cig oraz algorytm 0w umo zliwiaj acych odtworzenie jej
ksztattu w okre $lonym obszarze irealizacj e innych zada n"”

Funkcja Z = h (x,y), kt @ra punktom (x,y) w przyj etym uktadzie
wsp Otrz ednych terenowych, przyporz adkowuje ich wysoko $ci




Metoda sredniej wazonej
(odwrotnej odlegtosci)

OOQ\\
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AGH

Wizualizacja NMT




Wizualizacja NMT




m JJJ Aplikacja — IT-GIS OKI

strefy zagrozenia powodziowego

Wodowskazy
Punkty modelowania

l

Generowanie
przekrojéw

Aproksymacja

Powierzchnia
Zwierciadta wody

Automatyczne generowanie tzw. izolinii
Aproksymacja powierzchni zwierciadta wody




DTM

M IJJ Aplikacja — IT-GIS OKI

strefy zagrozenia powodziowego

Automatyczne generowanie strefy zalewowej
Powierzchnia terenu (DTM) — Powierzchnia zwierciadta wody

Wodowskazy
Punkty modelowania

!

Generowanie
przekrojow

Aproksymacja

Powierzchnia
Zwierciadta wody

Algebra map

Strefa zalewowa




mmJJ Wyznaczanie obszarow narazonych na
AGH ryzyko powodzi

Breoend

ares
Iy || raw flood area
B EH M-34-75-A-a-4
B B M-34-75-8-a-3
b EH M-34-74-Bbd

S

Przykiad
zmodyfikowanej
strefy zalewowe]
(strefa __
prawdopodobna
i potencjalna)



AGH

zalewowej na
tle mapy
topograficznej

Wyznaczanie obszarow narazonych na

ryzyko powodzi

river; Mata Wists

P rzykl'a.d Strefy Iy [ proximate flood area

Iy [ potential flond area

I [EH M340758a4
Iy EH M3d074bhe
Ly B8 M340755a3
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W ssence

3. Jakos¢ NMT



“IJJ GIS JAKO NARZEDZIE WSPOMAGANIA
DECYZ]JI

M

AGH

1. Podejscie deskryptywne
2. Podejscie normatywne - decyzja podejmowana w

warunkach
e DPEWNOoSCi
e ryzyka L‘I
e Niepewnosci 6
e

,>Z» 1



Modelowanie stref
zalewowych
AGH Metoda twarda

DTM

Wodowskazy
Punkty modelowania

l

v

Generowanie
przekrojéw

Jakos6 danych

Aproksymacja Jakos¢ danych:
*Btad DTM
*Btad prognozy

Powierzchnia
Zwierciadta wody

Mz=0

Algebra map

Strefa zalewowa




“IJJ GIS JAKO NARZEDZIE WSPOMAGANIA
DECYZ]I

M

AGH

1. Podejscie deskryptywne
2. Podejscie normatywne - decyzja podejmowana w

warunkach
e pPEewWNnoSsCi
e ryzvka

e nNiepewnosci




I“]IJ NMT specyfikacja

http://oki.krakow.rzgw.gov.pl

e Numeryczny Model Terenu (NMT)
— Zdjecia lotnicze 1: 26000
- Mapy topograficzne 1: 10000
— Pomiar GPS

e Doktadnosc

- c,IIaA:)OW|erzchn| potencjalnie zagrozonych zalaniem
sredni btad jest mniejszy niz 0,8m

- dla pozostatych powierzchni, spadek do 6°, sredni btad
jest mniejszy niz 1,0 m

- c;lla(:Fozosta’rych pOW|erzchn| spadek wiekszy niz 6°,
sredni btaqd jest mniejszy niz 2,5m,

— dla watow sredni btad jest mniejszy niz 0,2 m



EGJ Mapy pochodne NMT - nachylenia




u “ NMT strefy o nominalnie roznej doktadnosci




4.

Modelowanie stref zagro zenia powodziowego
— metody mi ekkie



Modelowanie stref zalewowych metoda miekka

o8 bezowy  0-10
o fioletowy 10-20
8 'l niebieski 20-30

i |.nieb. 30-40
| nieb-ziel. 40-50
_' zielony  50-60
Bl Zolty 60-70
@a pomaran. 70-80
B czerwony B0-90

brazowy 90-100

Wzgorze Wawelskie

Jakosc¢ danych:
*Btad NMT
*Btad prognozy
m,= +/- 1m




Zasiegi stref w zaleznosci od
AGH prawdopodobienstwa

Etykiaty RZEKI

Tasieg strafy zalewswaj 50%
I:I zasieq strefy zalewowe] 30%
i zasieg strefy zalewowe] 10%

Oekly specialng

Waly, skarpy

Zabudowa

1 Bl Kompileksy infragrukdury

Edukacyjna 1 innowacyins
Handiowa | uslugowa
Kuiturowa

Cbslugi transportu
Cpiekuricza
Przemyslowo-skiadowa
Rekieacyjno-sportowsa

Sakraina

Szpitalna

Rys. 22 Zasieg stref zalewowych wyznaczonych metoda miekka dia poziomu 206 m z pozostawieniem 50 (kolor
granatowy), 30 (kolor niebieski) i 10 {kolor jJasno niebieski) procentowego nyzyka.




@IJJ' Problem gtebokoéci wody

Al

140 | ; 410 1 AD




Rys. 21.Strefy glebokosc wody w stosunku do poziomu 206 m

@ nazwy rzek
,‘v'l Rzeki
D Zasigg strefy zalewowaj 50%
[:I zasieq strefy Zalewows] 30%
D zasieq strefy zalewows) 10%
L Obiekty spacjalng
glebokodc wody
/\/ Obiskty inzymerskiz
/‘\/ Dirogi
/\/ Koleje
-

- .'. Waly, skarpy

Zabudowa




Analiza obiektow infrastruktury
AGH przestrzennej

i [A]  Nazwy rzek
ra ~"  Raeki
B Homplekey infrastruktury (30%)

= - Okregowy Szpital Kolelowy w Krakowie SPZOZ | Krakdw ul, Lea 44

Bl  Hompleksy Infrastrusktury (S0%)

I:l Centrum Onkologii Instytutu im. M. Sklodowskiej-Curie | Krakdw ul. Garncarska 11

| —

:] SPZOZ Krakowski Szpital Reumatologii | Rehabilitaci | Krakow sl Focha 33

Szpital Spacjalist/czny im. J. Dietla | Krakow ul. Skarbowa 4

l: Szpital Speciallstyczny im. 5. Zeromskiego SPZOZ w Krakowie | Krakéw os, Na Skarpia 66
I:l Szpital Zakonu 0.0, Benifratrow sw, Jana Grandego | Krakdw ul, Trynitarska 11

- Kampleksy infrastruktury (S0%) inne
D zasigg strefy zalewowe| 50%
zasigg straly zalewows| 30%
—| zaslag strafy zalewows| 10%

Kompleksy infrastruktury 10%

Kampleksy infrasriuityry 30%

Rys. 23.Analiza kompleksow infrastrukiury w zaleZnosc od ryzyka



W ssence

5. Ryzyko



l

o ,,Ryzyko przedsiewziecie, ktorego wynik jest nieznany,
zalezny od przypadku; mozllwosc ze cos sie uda lub nie
uda”, Blslrownlk jezyka polsklego http://sip.pwn. pl/].

Ryzyko

e Ryzyko jest rozumiane jako potencjalna szkoda wywotfana
okreslonym dziataniem 8JaW|sk|em§ przy czym zwykle
okresla sie prawdopodobienstwo wystgpienia
niepozadanego zjawiska. ch'.')OJQCIem ryzyka zwigzane sq
nastepujace terminy: prawdopodobienstwo, wartosc¢
oczekiwana, zysk, strata, poziom ryzyka, scenariusz.
Scenariusz (prawdopodobny scenariusz) +aczy ze sobg w
jedng catosc: ryzyko, strate i zysk na pewnym poziomie
prawdopodoblenstwa http: 7/encyc|oped|a worldsearch.com]

e Ryzyko - poziom starty wywotanej okreslonym dziataniem
(Ron Dembo koniec lat 90)



=SPC

R ryzyko

S scenariusz
P prawdopodobienstwo zajscia
zdarzenia

C miara skutkéw wywotanych przez
scenariusz (S)

ISO/TC 211, CEN TC287, DIGEST, OEEP,
ISPRS, FIG

ISO/DIS 19113

o Kompletnos¢

. Spojnos¢ logiczna

o Dokladnos¢ przestrzenna
[ ]
[ ]

Dokladnosé czasowa
Doktadnos¢ tematyczna



” Ryzyko zwigzane z btedem DTM
AGH

R=SPC

R —ryzyko

S - scenariusz Opsmeze 3K

P — prawdopodobie nstwo oy o S s
[ Jednorodzinna miejska

C . kOSZty l:lJedmrudzirr\avr:/‘:jslazwana |
[ Srodmiejska
-Zwana

AR
W R T 4 ¢

yko ok. 300 min zi
P4 “ : R ...-
30

| Ryz

obieAstwo wystgpnia wody 30%
2 e Hr'.

B

Prawdopod

[ 20—




6.

Jakos$¢ numerycznych modeli terenu w generowaniu ryzyka

powodziowego
Beata Hejmanowska

Aktualnie prowadzone badania AGH



m IJJ Jakos¢ NMT - btad 7, |
AGH /L

Z (ZNMT ~ Lner )2 30

m] - n © 25
o Z Zumt ~ ZRer 2
m, = 5 I
n = B =

-2-1.5 -151 1.005 -05-0.2 -0.2-0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1-1.5 1.5-2.0
odchytka=DTM - pomiar tachimetryczny [m]

czesto $¢ wyst epowania - f
&

Srednia=0.19 m
m, 95% = +/-1.28 m




A”lH Jakos¢ Numerycznych Modeli Terenu

NMT NMT
dobrze zdefiniowany stabo zdefiniowany

rézne kryteria,
niepewnosé rézng definicje mierzonych obiektéw
rézne metody i parametry interpolacji.

v v v

btad nieokreslonosc¢ niejednoznacznosé
Dol

niewystarczajgco niezgodnosc¢
zdefiniowane metadane

X

nieznane sg przyjete podczas pomiaru kryteria
nie wiemy czy zalozone kryteria zostaly podczas pomiaru spetnione

(za Fisher 1999, 2003; zmodyfikowano)



Mm Geograficzne Prawo Toblera (1970)
AGH

Obiekty, ktore w przestrzeni
i/lub czasie ze sobg sgsiadujq
sq zazwyczaj bardziej
podobne od znajdujgcych sie
od siebie dalej.

Konsekwencja - probkowanie
(obserwacje/ pomiary) w
przestrzeni | w czasie moze
nie mie¢ charakteru losowego
Znajomosc¢ wspotrzednych
obiektu/punktu zbadanego
moze pomagac w bardzie]
Frecyzyjnym szacowaniu cech
ezacych w poblizu obiektow
niezbadanych.




|

AGH

Dekompozycja
serii
pomiarowej

trend

cykle

autokorelacja

sSzum




Btad NMT .......




@IJJ. Btad przypadkowy

A HTeren(S) = HNMT (S)+ 8'(5)

Punkt siatki NMT

+~

NMT

v



H

Punkt siatki NMT

+~

HTeren(S) = HNMT (S) + 8’(3) +m

A

@“JIJJ Bitad przypadkowy i systematyczny

Teren

v



@IJJ Mikrorelief powierzchni terenu

HTeren(S) = HNMT (S)+ 8’(5) +m+ 8”(3)

Punkt siatki NMT A NMT

~A f_’@_ ______________

H

€'(s)

v

€'(s)



Rozktlad przestrzenny btedu NMT

Metody analityczne

. h:f(X,Y), mh:g(xiy)
° NMT mh:g(NMT)

Metody numeryczne

« Wzory empiryczne

o  (Geostatystyka (np. kriging)

« Metody stochastyczne (np. metoda Monte Carlo)




MWIJJ Btad NMT

AGH

1. Korelacja?

2. Metoda Krausa i innych (2006):

liczba i uktad sgsiadujgcych punktow zrodtowych,

odlegtos¢ miedzy weztem siatki a poszczegolnymi punktami zrodtowymi,
Krzywizna terenu w sasiedztwie punktu siatki,

doktadnos¢ wysokosciowa punktow zrodtowych.




...

mozna jg stosowac do istniejgcych NMT (warunkiem jest
posiadanie danych zrodtowych uzytych do jego interpolacji),

jest niezalezna od algorytmu interpolacji — mozna badac ich wptyw
na btedy wynikowego NMT,

generuje mape btedow w takiej samej rozdzielczosci jak badany
NMT (mozna wykonywac operacje rastrowe),

umozliwia tworzenie atrakcyjnych i czytelnych wizualizacji na
poszczegoblnych etapach.

Fi1G. 13. Standard deviation in height of the DTM. _



@!JJ Wz6r Ackermana

mh = mZPOM T (a )2

m,, — btad Sredni interpolowanej wysokosci,

M, oy — btad Sredni danych pomiarowych,

H- wysokos¢ fotografowania,

a - wspotczynnik charakteryzujgcy powierzchnie terenu,
d — srednia odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi.



@;I!J. Wzér Wysockiego

m?n = p,A? + p,(D dga)® +C?

gdzie:
e m, - sredni bfad wysokosci wyznaczanego S(interpgllowanego) punktu

powierzchni terenu, okreslajacy rowniez doktadnosc aproksymacji
powierzchni terenu na podstawie punktow odniesienia,

e pl - wspdiczynnik zalezny od zastosowanej metody interpolaciji
powierzchniowej,

e A - parametr, charakteryzujacy za pomocg btedu sredniego doktadnosc
okreslenia (pomiaru) wysokosci punktow odniesienia,

e p2 - wspodtczynnik wynikajacy z wptywu kata g, wystepujacego tutaj jako
parametr zwigzany z oddziatywaniem warunkow terenowych
(chropowatosc terenu),

e D - przecietna odlegtos¢ punktéw pomiarowych,
a — przecietny kat nachylenia terenu na opracowywanym obszarze,

e C - parametr charakteryzujacy wptyw chropowatosci terenu na
doktadnosc aproksymacji jego powierzchni przy matych wartosciach kata
nachylenia terenu roznych wielkosciach D.



}@M Dziekuje za uwage

Juz przed wojng na terenie Dolnej Saksonii do
warstwicy linii zalewowej dodawano 1 m okreslajgc
strefe, w ktorej nie wolno sie byto osiedla¢
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AGH Minimalna liczebno$¢ pomiarow

A M, =+/-1.5m

N=z2M,2/e 95%, z=1.96
e [m] N
0.01 86436
0.05 3457
0.1 864
0.2 216
0.5 35

M,=+/-1.5m +/- 0.5m
M, (+/-1.0; +/- 2.0 m) w 95 przypadkach na 100






Weryfikacja DTM - pomiar tachimetryczny

AGH

DTM - pomiar

Mz > 1m

Mz < -Im




]“JJ Analiza dokladnosci
AGH 1 pole testowe (z 12)
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czesto $¢ wyst epowania - f

odchytka=DTM - pomiar tachimetryczny [m]

Srednia=0.19 m
M, 95% = +/-1.28 m



