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Istniejacy problem. Znaczenie modernizacji oceny operacyjnej przestrzennych
konsekwencji w sytuacjach ekstremalnych w ostatnich latach znacznie wzrosto.
Obecny okres wysokiej zawartosci wody w wiekszosci rzek w Polsce i na Ukrainie
spowodowat znaczne nasilenie negatywnych zjawisk, ktore nadal naruszajg spokojne
zycie ludzi 1 powodujg szkody materialne dla gospodarki Polski i Ukrainy. Z duzym
prawdopodobienstwem nalezy oczekiwaé ze ten okres z duzg zawartoScig wody
potrwa do konca roku 2014. Ostatni dwuletni (2010 — 2012) okres jest mozliwy do
powtorzenia W pozniejszych latach i moze powodowa¢ duze powodzie w rzekach
wschodniej Polski i zachodniej Ukrainy [1].

Analiza ostatnich badan i publikacji. Aby rozwigza¢ problem wplywu
odwodnienia na sytuacje $rodowiska naturalnego i1 geofizycznego prace w tym
kierunku sa wyplacane przez organizacje miedzynarodowe. Swiatowa Organizacja
Meteorologiczna (WMO) jest wyspecjalizowang agenda Organizacji Narodow
Zjednoczonych [2]. Uczeni, firmy, a razom z nimi WMO prowadzi badania i

monitorowanie warunkow meteorologicznych i kontroli stanéw i zasobow wodnych
[3.4].

Rozwiazanie problemu. Przestrzenne modelowanie w hydrologicznych sytuacjach -
jeden z najtrudniejszych probleméw do rozwigzania przy uzyciu systemu GIS
(geofizyczna interpretacja satelitarnych) danych. W procesie rozwigzania problemu
musimy w pelni korzysta¢ z wlasnych narzedzi, profesjonalnych systemow
modelowania informacji geograficznej (analiza przeptywéw wodnych, ocena zlewni)
oraz specjalnie zorientowanych algorytmow dla hydrologicznego modelowania, ktore
obliczaja wielkos¢ i predkos¢ fali powodziowej. Efektywnosci wodne roslin, rezim
hydrochemicznego stanu wod i ciekow wodnych, itp. Glownym podejsciem, biorac
pod uwage globalne doswiadczenie GIS w zakresie prognozowania i szacowania
skutkow sytuacji awaryjnych zwigzanych z rozwojem powodzi, istniejg trzy gtdéwne
Sposoby oceny przestrzennego okreslenia poziomu istniejacej podstawowej Sytuacji:

1. Dostepnos$¢ informacji tylko dlja niektorych zalanych miast. W tym przypadku
jedynym mozliwym rozwigzaniem jest stworzenie strefy buforowego wielokata,



ktorego granice rownej odleglosci nalerzo do pewnej odlegtosci od domow wokoét
rzeki. Wielko$¢ obszaru w kazdej sytuacji jest okreslana przez analityka.

2. Dostepnos¢ danych historycznych na temat ksztattu obszaréw zalanych podczas
stynnych powodzi z r6znym stopniem bezpieczenstwa. Wprowadzenie tych danych w
GIS pozwala wybra¢ najblizszy oczekiwany scenariusz znanej sytuacji powodziowej
1 prowadzenia analiz przestrzennych na szczegdélowym poziomie. Jak wiadomo, do
tego z tej oceny stosuja si¢ regionalne interpolacje powodzi maksymalnej zblizenia
si¢ do obecnej sytuacji w kazdym konkretnym przypadku.

3. Obecnos¢ pierwszych meteorologicznych 1 hydrograficznych danych 1 modelu
wspierania finansowego dla szczegdélowego scenariusza symulacji  sytuacji
powodziowej. W tym przypadku szczegotowa symulacja powstawania i
przemieszczania si¢ fal powodziowych, a nastepnie obliczenia wody w obszarze GIS
powierzchni rzeki i powodzie w dowolnym momencie jest uwzglgdniana.

Ten typ przestrzeni najbardziej doktadnej oceny, dla peinej realizacji mozliwy
jest jedynie w krajach o rozwinigtej nowoczesnej wystarczajgcej Sieci
hydrometeorologicznego monitorowania 1 odpowiedniego poziomu systemow
technologicznych prognozowania.

Zalecamy korzystanie iteracyjne badanego projektowego efektu kanalizacji na
sytuacj¢ ekologiczng i geofizyczng. Te iteracje moga shuzy¢ jako wzor spirali
Boehm B. [3] - kierowanie modelem spirali zagrozen w celu uniknigcia komplikacji,
ktore sg obecne w opracowaniu. Projekt podzielony jest na cztery etapy:

1. Analiza danych nadmiarowych i szkolenia.

2. Model oparty na akumulacji przepltywu i kierunku przepltywu, z wykonywaniem
rankingu przeptywu i konwersji danych.

3. Wielokat zlewni.
4. Analiza wptywu na sytuacje ekologiczng i geofizyczng kanalizacji.

W celu realizacji doprowadzenia do sukcesu skutkow iteracyjnych etapéw badania
zalecane jest stosowanie narzedzia hydrologii oprogramowania ArcGIS .

Pierwsza iteracja jest proces wykonania projektu korzystania z cyfrowego
modelu terenu (CMT) Ilub utworzenie nowego CMT na bazie danych
teledetekcyjnych. Analizowany jest obecnos¢ CMT na pochtanianie. Wypetniamy
filtracie w CMT aby usuna¢ drobne niedoskonato$ci w danych. W rezultacie
uzyskujemy dane pokazane na rysunku 1.
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Rys.1 — Cyfrowy model elewacji po filtracji



Na tym rysunku widziano, ze wysoko$¢ obszaru waha si¢ od 96 m do 2041 m
nad Morzem Baltyckim. W regionie poludniowym sg goéry, a na pdéinocnym -
réwniny. Rysunek przedstawia podziat na rajony i najwicksze miasta tego obszaru w
Polsce i na Ukrainie.

Na podstawie CMT, przy uzyciu narzedzia hydrogeologii, obliczenia sa
przeprowadzone.

Akumulacja 1 kierunek przeptywu zrobione. Beda one stuzy¢ jako dane
wejsciowe w drugiej iteracji. Drugg iteracja jest stworzenie modelu przeptywu.
Dlatego jest napisany skrypt tworzenia modeli przeptywu w jezyku programowania
Python [4]. Logiczny scenariusz dziatan okreslonych przedstawiony na rysunku 2.

Con ( %Flow Accumulation% >500,1)

Rys. 2 — Obiekty skrypt do stworzenia modelu opartego na akumulacji
przeptywu i kierunku przeptywu, stosowania rankingu przeptywu i konwersji danych

Na rysunku 2 przedstawiono proces tworzenia modelu przeptywu. W wyniku
otrzymamy nadmiar przeptywu wody, ktory ma zosta¢ poddany konwersji i rankingu
w postaci wektorowej. Do rangi metody przeptywu uzywanego stosuje si¢ metode
Boehma.

Wyniki symulacji i odpowiednie stopnie filtracji widzimy na nastepnym
rysunku.

Na rysunku. 3. widzimy, ze najwyzsza ranga przyznana jest gldownym arteriom
wodnym t.j. regionom rzek: Dniestr, San, Wieprz, Zachodni Bug, Styr, Usz i innym.

Kolejnym krokiem iteracji jest stworzenie zbiornikéw wodnych w wybranych
punktach badanych gtéwnych drog wodnych. Zostaly wybrane miasta: Jarostaw,
Leczna, Wlodzimierz-Wolynski, Sokal, Chop. Te miasta sg na gléwnych drogach
wodnych. Zdecydowaliémy si¢ zdefiniowac obszar zlewni dlja dalszych obliczen
ekologicznych i geofizycznych.
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Rys. 3 — Zmodeljowane stopnie przypltywoéw . regionow rzek  Polski
Wschodniej i Zachodniej Ukrainy
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Rys. 4 — Wynik obliczenia, reprezentowany na rysunku ilustruje konfiguracje
obszaru zlewni



Dla obliczania zlewni takze stworzono skrypt w jezyku Python przy uzyciu
funkcji oprogramowania ArcGIS.

Wynik obliczenia zlewni reprezentowany jest na rysunku 4. Rysunek 4
ilustruje konfiguracj¢ obszaru zlewni w przygranicznych regionach wschodniej
Polski i zachodniej Ukrainy. Widzimy, ze obszar zlewni rzeki San w poblizu miasta
Jarostawa (Polska) jest 6336 km?% co stanowi podstawe do dalszych obliczen
ekologicznych i geofizycznych.

Whnioski. Przygotowano projekt obliczen wplywu przeplywoéw wodnych na
ekologiczng i geofizyczng sytuacja w przygranicznych regionach Polski Wschodniej i
Zachodniej Ukrainy. W projekcie wykorzystywano iteracyjny model Boehm B. i
ostatnie wersje systemu GIS i zadanych systemoéw teledetekcji. Obecnie trzeci etap
projektu realizowany jest dla nastepnych badan obszaréw zlewni.
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