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Streszczenie : Tworzenie map zasiegow powodzi i przewidywanie jej skutkow opiera sie miedzy innymi na
wykorzystaniu modeli hydrodynamicznych. Z drugiej strony rozwdj technik pozyskiwania danych geodezyjnych oraz
oprogramowania i standardow dla systemow GIS skiania do wniosku, Ze interoperacyjnosé¢ oraz geometria 3D
stanowiq Sciezke rozwoju tych systemow na najblizsze lata.

Ewolucja systemow GIS w tym kierunku wymusi rowniez dostosowanie specjalistycznego oprogramowania naukowego
wykorzystujqcego dane przestrzenne (jakim sq systemy modelowania hydrodynamicznego) jak i sposobu realizacji
badan do nowych standardow gromadzenia danych. W pracy zaprezemtowano przeglad technik oraz sposobow
pozyskiwania i przygotowania danych geoprzestrzennych dla modelowania hydrodynamicznego przeplywow
powodziowych.

Przedstawiono specyfike przygotowania opisu geometrii koryta i terenow zalewowych oraz informacji o formach
pokrycia terenu, ktore majq wptyw na opory przeplywu w zaleznosci od przyjetego modelu ruchu cieczy. Szczegolng
uwage poswiecono wstgpnym pracom autorow nad rozwojem metodyki generowania przestrzennych, numerycznych
modeli dolin rzecznych w postaci bazy danych GIS 3D uwzgledniajacych ztozonos¢ systemow modelowania powodzi.

Proponowana koncepcja modelu przestrzennego opiera sie na wiernej, trojwymiarowej prezentacji rzeczywistosci
obejmujqcej geometrie obiektow naturalnych i antropogenicznych.

Stowa kluczowe: modelowanie hydrodynamiczne, GIS, numeryczne modele terenu, 3D

Abstract : In mapping of flood inundation extents and prediction of flood effects digital hydrodynamic models are
commonly used. On the other hand observation of the development of spatial data collection techniques, sofiware and
standards for GIS leads to the conclusion that interoperability and 3D geometry underline evolutionary path of these
systems in the coming years.

The evolution of GIS in this direction will force the adaptation of specialized scientific software using spatial data (e.g.
systems of hydrodynamic modeling) and research methods to create new standards for data collection. The paper

presents an overview of techniques and methods for obtaining and preparing geospatial data for hydrodynamic
modeling of flood flows.

The specificity of the preparation of riverbed and floodplains geometry description and information about the types of
land cover, which affect the flow resistance depending on the model of fluid motion, was also shown. In particular,
authors preliminary work on developing a methodology to generate the spatial numerical models of the river valleys in
the form of GIS 3D database taking into account the complexity of its use in flood flows modeling is presented.

The proposed model is a faithful, three-dimensional representation of reality, taking under consideration the geometry
of natural and anthropogenic objects.

Keywords: hydrodynamic modelling, GIS, DTM, 3D

Wstep

Pojecie powodzi jest rozumiane jako zespo6t ztozonych zjawisk i warunkow, ktore towarzysza
wezbraniom wod $rodladowych lub przybrzeznych spowodowanym opadami, topnieniem $niegu
ilodu lub procesami eolicznymi powodujacymi zagrozenie bezpieczenstwa, a takze straty
gospodarcze, spoleczne i moralne [1]. Tworzenie map zasiggoéw powodzi iprzewidywanie jej
skutkéw opiera si¢ migdzy innymi na wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania do
modelowania hydrodynamicznego przeptywow, takich jak np. HEC-RAS, SMS - Surface-water
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Modeling System, MIKE-11 itp. W wigkszosci przypadkéw oprogramowanie to umozliwia
korzystanie z systeméw GIS jako bazy danych o uksztaltowaniu powierzchni koryta 1 doliny oraz
o oporach przeptywu. Z drugiej strony rozwdj technik pozyskiwania danych geodezyjnych oraz
oprogramowania i standardow dla systemow GIS sktania do wniosku, Ze interoperacyjno$¢ oraz
geometria 3D stanowia $ciezkg rozwoju tych systemow na najblizsze lata. Ewolucja systemow GIS
w tym kierunku wymusi réwniez dostosowanie samych systeméw modelowania
hydrodynamicznego jak 1isposobow implementacji modeli hydrodynamicznych do nowych
standardow gromadzenia danych.

1. Sposoby reprezentacji danych geoprzestrzennych w modelach hydrodynamicznych

W odniesieniu do modelowania hydrodynamicznego przeptywow powodziowych zdefiniowac
mozna trzy rodzaje danych geoprzestrzennych: dane o uksztaltowaniu terenu na obszarze
modelowania wlaczajac w to linie nieciaglosci terenu np. waly przeciwpowodziowe, dane
o obiektach przestrzennych tam si¢ znajdujacych oraz dane o szorstkosci powierzchniowej, ktora
zwiazana jest bezposrednio z oporami przeptywu.

1.1. Dane geometryczne

Dane geometryczne dla modeli hydrodynamicznych, a wigc informacje o uksztaltowaniu
powierzchni koryta i migdzywala, pozyskuje si¢ w drodze geodezyjnych pomiardw bezposrednich
(tachimetria, niwelacja techniczna, pomiar GNSS RTK), technikami fotogrametrycznymi lub
teledetekcyjnymi. W zalezno$ci od zalozonego sposobu reprezentacji przyjetego dla modelu
przeptywu cieczy, informacje geometryczne przechowuje sie w formie przekrojow poprzeczych lub
numerycznego modelu terenu (NMT) albo odpowiednio przygotowanego numerycznego modelu
pokrycia terenu (NMPT)[2]. Obecnie najbardziej rozpowszechniong z racji doktadnosci, relatywnie
niskich kosztéw 1 szybko$ci metoda akwizycji danych jest technika lotniczego skaningu
laserowego [3]. Pozwala ona na pomiar rz¢dej terenu takze dla obszarow poros$nigtych roslinoscia,
przez co w odniesieniu do zalesionych dolin rzecznych znacznie przewyzsza uzytecznoscia
opracowania fotogrametryczne, w ktorych wykorzystuje sie efekt stereosokopowy uzyskany dzigki
zdjgciom lotniczym wykonanym z pokryciem. W przypadku opracowan wielkopowierzchniowych
stosunkowo nowa technika opracowania NMT jest InSAR (ang. Interferometric Synthetic Aperture
Radar). Polega ona na obrazowaniu powierzchni terenu w zakresie mikrofalowym z putapu
lotniczego lub satelitarnego 1 wykorzystuje dwa lub wigcej radarow w celu wygenerowania
obrazéw z wykorzystaniem réznic w fazie fali wychodzacej i powracajacej. Interferometria dzigki
czeSciowemu przenikaniu mikrofali przez szat¢ roslinna moze zapewni produkt podobny do
rezultatu uzyskanego z pomiaru lotniczym skanerem laserowym, z tym ze pomiar InSAR
charakteryzuje si¢ mniejsza doktadnos$cia jezeli chodzi o dane wysokosciowe.

1.2. Dane o oporach przeplywu

Prawidtlowe wyznaczenie charakterystyk hydraulicznych wielkich wod w dolinach rzek
wymaga oszacowania parametrow charakteryzujacych opory przeplywu. Opory te zwiazane sa z
szorstkoscia powierzchniowa terenu, ktora z kolei jest funkcja jego uzytkowania. W literaturze
zdefiniowany jest szereg parametréw charakteryzujacych szorstkos¢. Do najczgsciej stosowanych w
symulacjach naleza: wspotczynnik szorstkosci Manninga n [m—1/3/s] oraz bezwymiarowy
wspotczynnik oporow liniowych /. Parametry szorstkosci wigkszo$ci materiatdw mogacych stanowi
budulec dna i brzegéw koryt (zwlaszcza nierozmywanych) zostaly do$¢ precyzyjnie wyznaczone
i stabelaryzowane. Majac do dyspozycji obrazy satelitarne lub lotnicze a takze dane skaningu
laserowego dla obszaru doliny rzeki mozliwe jest automatyczne rozpoznanie klas pokrycia terenu
charakteryzujacych si¢ wzgledna homogenicznos$cia pod katem szorstkosci powierzchniowej
1 przypisanie im odpowiedniego wspdtczynnika oporu. Wykorzystuje si¢ do tego celu algorytmy
klasyfikacji nadzorowanej np. sztuczne sieci neuronowe [4]. Produktem takiego rozpoznania jest
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mapa szorstkosci powierzchniowej. Przyktad automatycznej klasyfikacji obszarow pod katem
oporéw przeptywu za pomoca danych skaningu laserowego i1 zdj¢¢ lotniczych prezentuje rysunek
1b.
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Fig. 1. Przyktady map szorstkosci powierzchniowej: a) opracowana na podstawie recznej digitalizacji ortofotomap
(fragment doliny Odry w okolicy Raciborza)[5], b) opracowana na podstawie automatycznej klasyfikacji danych
obrazowych i lotniczego skaningu laserowego (fragment doliny Widawy w okolicy Wroctawia)[4].

Nieco trudniejsze zadanie stanowi oszacowanie wpltywu roslinnosci na przepustowos¢ koryt
1 dolin. Wynika to ze wzglgdu na r6znorodnos$¢ form roslinnych oraz dynamiczny charakter zmian
cech optywanych ro$lin. Wystepowanie roslinnosci na terenach zalewowych koryt wzmaga
wymiang mas wody pomigdzy zalewem 1 korytem gldéwnym. Dotyczy to zwlaszcza ro$linnosci
wyzszej niz glebokos$¢ przeptywu i w niewielkim stopniu ulggajacej aktualizacjom pod wplywem
naporu hydrodynamicznego wody. Ta interakcja hamuje przeptyw w korycie, co ma istotne
znaczenie dla wyznaczania przeptywu wod wezbraniowych w dolinie rzeki oraz okreslenie stref
zagrozenia powodziowego. Aby uwzgledni¢ opory zwiazane z ros§linno$cia oraz innymi obiektami
pokrycia terenu, mozna postuzy¢ si¢ wspotczynnikiem zastepczym dla takiego obszaru.

Obecna technologia obliczeniowa oraz rozwd¢j geometrii 3D w systemach GIS umozliwia
podjecie proby zastosowania modelu brylowego obiektéw przestrzennych i modelowanie
przeptywu w oparciu o baz¢ danych GIS 3D. Wymaga¢ to bedzie opracowania metodyki
generowania numerycznego przestrzennego modelu obszaru doliny rzeki w postaci bazy danych
GIS 3D uwzgledniajacego specyfike¢ jego zastosowania w procesie modelowania przeptywow
powodziowych. Szczegodlne znaczenie ma opracowanie efektywnych algorytméw modelowania
poszczegoOlnych elementéw takiej wiernej trojwymiarowej reprezentacji fragmentu rzeczywistosci
uwzgledniajacej geometri¢ bryt poszczegdlnych roslin oraz obiektéw antropogenicznych,
uzupelnionej o cz¢$¢ opisowa zawierajaca charakterystyke poszczegdlnych obiektow niezbedna do
okreslenia oporow ich optywu oraz ewentualnych wilasciwosci fizycznych (np. sprezystose).
Drugim wciaz nierozwiazanym aspektem badawczym jest problematyka integracji elementow bazy
danych geoprzestrzennych 3D z modelami hydrodynamicznymi.

Sposoby reprezentacji danych o szorstkosci powierzchniowej sa $cisle powiazane ze sposobami
reprezentacji danych geometrycznych oraz przyjetym modelem przeptywu (modele 1-D, 2-D, 3-D).
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1.3. Modele 1-D

Systemy jednowymiarowe, a wiec bazujace na zalozeniu, ze sktadowa predkosci jest zgodna
z kierunkiem osi rzeki jest dominujaca, wykorzystuja opis geometrii obszaru przeplywu w postaci
przekrojow prostopadtych do kierunku przeptywu. Charakterystyka parametrow ruchu jest wigc
determinowana przez wspotrzedna podtuzna. Przykladem systemu 1D jest pakiet HEC-RAS -
model opracowany przez US Army Corps of Engineers - Hydrologic Engineering Center. Jest on
powszechnie stosowany w $wiecie w zakresie jednowymiarowego opisu stref zagrozenia
powodziowego. Bazuje on na rozwiazaniu rownan energii i ilosci ruchu, przy zatozeniu dla
przeptywu ustalonego, iz jest on wolnozmienny, czyli w kazdym przekroju rozktad ci$nienia jest
hydrostatyczny oraz przeplyw jest jednowymiarowy tzn. pomijane sa sktadowe wektora predkosci
odmienne od kierunku przeptywu. Nachlik i inni [6] wskazuja na HEC-RAS, jako na aplikacje
posiadajaca wiele zalet m.in. obwarowanie szeregiem restrykcji w zakresie hydraulicznej
interpretacji ruchu w ujgciu numerycznym, ktore sprawiaja, iz jest to model pewny. Waznym
aspektem jego przydatnosci irozpowszechnienia jest réwniez fakt latwosci dostgpu — jest to
produkt typu ,,public domain”.

Cze¢sto wykorzystywanem sposobem pozyskania danych w formie przekrojow poprzeczych jest
ich generowanie na podstawie numerycznego modelu terenu zbudowanego w oparciu o dane
z digitalizacji map, pomiary fotogrametryczne, lub lotniczy skaning laserowy. Generowanie
przekrojow poprzecznych na podstawie NMT wiaze si¢ z niestety z problemami dotyczacymi
wyboru miejsc oraz interwatu cigcia numerycznego modelu terenu [7].

Istnieja dwa najbardziej rozpowszechnione podejscia w opisie szorstkosci w modelach
jednowymiarowych:
» przyjecie zastgpcezego wspodtczynnika dla koryta wiasciwego i obu terenéw zalewowych
indywidualnie, bez podzialu na mniejsze strefy,
» przyjecie wspolczynnika zastgpczego jedynie dla koryta wlasciwego, a przekrdj przez
tereny zalewowe dzielony jest na czgsci, traktowane jako przekroje zwarte, homogeniczne
pod wzgledem szorstkos$ci.

W obu przypadkach zastosowa¢ mozna dwie strategie probkowania na podstawie mapy szorstkos$ci:

a) probkowanie jedynie wzdtuz przekroju bez uwzglgdniania informacji migdzy przekrojami.

b) probkowanie na calym obszarze migdzy sasiednimi przekrojami i1 przeniesienie procentowego
udziatu kazdej powierzchni czastkowej F; w powierzchni calkowitej na przekrd) wedtug
formuty:

L= ‘B (1)
21 Fi

gdzie:
L; - i-ty odcinek przekroju,
B - szorstkos$¢ terenu zalewowego.

Stosujac podejscie 1 oblicza si¢ wspotczynnik zastgpczy dla lewego 1 prawego terenu
zalewowego. W podejsciu 2 zaklada sig¢ rozmieszczenie odcinkow wzdtuz przekroju w taki sposob,
aby odcinki o duzej szorstkosci znajdowaty si¢ przy zewngtrznych krawgdziach doliny, a o matej
przy korycie.

W przypadku braku mapy szorstko$ci, na podstawie ktorej mozna automatycznie uzyskac
informacje o zmianach wspotczynnikow oporu wzdhuz przekroju mozna postuzyé si¢ mapami
topograficznymi jako zrédtem danych o uzytkowaniu terenu. Tutaj takze powstaje pytanie, jak skala
podkltadu mapowego (oraz jego szczegOlowos¢) wplywa na jako$¢ modelowania
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hydrodymanicznego. W rozdziale 2 artykulu przedstawiono analiz¢ wptywu tych czynnikéw na
wybranych fragmentach dolin rzecznych.

1.2. Modele 2-D i 3-D

Systemy 2-D znajduja zastosowanie w symulacji przeplywow w korytach, gdzie sktadowe
pionowe wektora predkosci oraz przyspieszenia sa znacznie mniejsze od skladowych
w plaszczyznie poziomej. Mozna rozpatrywac model dwuwymiarowy w pionie (2DV), kiedy
usrednienie wielko$ci hydraulicznych nastepuje w kierunku poprzecznym, a wszystkie parametry
zaleza od wspohrzednej podtuznej 1 pionowej oraz model dwuwymiarowy w planie (2DH),
w ktorym parametry zaleza od wspotrzednej podtuznej i poprzecznej. Podstawg tego typu modeli
stanowia rownania ruchu wody scatkowane na glebokosci. Przyktadem takiego modelu jest RMA2
z pakietu SMS. Modele 3-D umozliwiaja pelny opis przeptywu z uwzglednieniem pradéw
wtornych. Znalazty szerokie zastosowanie do symulacji przeplywu turbulentnego strumienia ciepta
lub masy [8]. Ze wzgledu na znaczna zlozono$¢ obliczen powstaja ograniczenia w stosowaniu
modeli trojwymiarowych wynikajace z ograniczonej mocy obliczeniowej komputeréw. Geometria
doliny i koryta reprezentowana jest w tych modelach za pomoca NMT a wspotczynniki szorstko$ci
podawane sa obszarowo odnoszac je do poszczegodlnych oczek siatki NMT.

2. Wplyw skali i szczegélowosci mapy topograficznej stanowiacej zrodlo informacji
o zagospodarowaniu terenu na wielkosci parametrow modelu hydrodynamicznego.

W dalszej czeéci pracy wykonano analizy, ktérych celem byto ukazanie wplywu skali
1 szczegotowosci podkladu kartograficznego na rozbieznosci w wynikach symulacji przeptywu
wody w korytach otwartych w oparciu o model jednowymiarowy wykorzystany w aplikacji Hec-
Ras. Analizy te przeprowadzono na trzech przekrojach doliny gornej Odry w okolicach Raciborza
(km 55+530, 57+680, 60+000). Na przekrojach celowo nie uwzglgdniono ograniczenia zasiggu
zalewu przez istnienie prawostronnego obwatowania, aby wukaza¢ wplyw zrdéznicowania
wspotczynnikdéw szorstkosci na rdéznice w obliczonych parametrach hydraulicznych.
W symulacji zatozono, iz przeptyw jest ustalony, czyli parametry ruchu sa stale w funkcji czasu. To
uproszczenie wynika z czgsto przyjmowanego w praktyce zatozenia, iz zmiany przeptywu w czasie
sa tak powolne, ze ruch mozna potraktowac jako ustalony. Do potrzeb symulacji zatozono trzy
warianty rézniace si¢ iloScia wspolczynnikéw szorstko$ci w rozpatrywanym przekroju, co jest
bezposrednim wynikiem stopnia generalizacji podktadu kartograficznego. W pierwszej probie
wykorzystano mapg o skali 1:25000 i ortofotomapg o skali 1:26000 (Fig. 2)
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Fig. 2. Lokalizacja badanych przekrojow poprzecznych na podktadzie mapowym w skali 1:25000 oraz ortofotomapie
w skali 1:26000

W kolejnej symulacji wykorzystano mape topograficzna w skali 1:10000 i ortofotomape o skali
1:5000. Na rysunku Fig. przedstawiono przyktad interpretacji kartograficznej dla przekroju w km
55+530.
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Fig. 3. Lokalizacja badanych przekrojow poprzecznych na podktadzie mapowym w skali 1:10000 oraz ortofotomapie

w skali 1:5000

W trzecim wariancie wykorzystano mapg pokrycia terenu wg 16 wydzielonych klas szorstkosci,
ktorym przyporzadkowano odpowiednie warto$ci wspdtczynnikéw szorstkosci Manninga, na
podstawie tablic Ven Te Chow [9, 10]. Do graficznego zobrazowania rozmieszczenia klas porycia
terenu na obszarze badawczym wykorzystano program ArcMap nalezacy do pakietu ArcGIS
umozliwiajacy opracowanie oraz wizualizacje danych w systemie informacji geograficznej. Efekt
tych dziatanh stanowi mapa pokrycia terenu na obszarze Gornej Odry (Fig. a), gdzie za pomoca gamy
kolorow wyr6zniono odpowiednie klasy pokrycia terenu o zadanych wspotczynnikach szorstkosci.
Wektoryzacja klas pokrycia terenu pozwolita na transformacjg¢ liniowego wspotczynnika
szorstko$ci 1 przypisanie go na dlugosci odcinka w przekroju poprzecznym koryta gtéwnego oraz

doliny.

Wraz ze wzrostem stopnia generalizacji podkladu kartograficznego uzyskano rozklady
wspotczynnikéw przekroju jak w Tab 1.

Tab 1. Podstawowe charakterystyki hydrauliczne w przekrojach

kilometr potozenia przekroju

55+530 571680 60+000
wariant | wariant | wariant | wariant I | wariant II | wariant III | wariant | wariant | wariant
I 1 11 I 1 111
ilo$¢ probkowan 5 9 9 6 10 13 7 11 20
Wsp. n
wysokos¢ linii 18337 | 183.37 | 183.37 | 183.77 | 183.77 183.71 | 183.90 | 183.87 | 183.82
energii [m n.p.m.]
rzedna zw. wody | ye3 10 | 18398 | 18318 | 18377 | 183.76 183.71 | 183.89 | 183.86 | 183.81
[mn.p.m.]
szerokos¢ zw. 1730.10 | 1726.47 | 1726.47 | 3025.82 | 3025.71 | 3024.13 |1958.89 | 1958.56 | 1954.05
wody [m]
Vi [m/s] 1.36 1.36 1.36 0.28 0.28 0.29 0.32 0.32 0.33

Ponizej (Tab 2) zaprezentowano rozktad poszczegoélnych parametrow hydraulicznych z podziatem

na koryto gtéwne, prawo i lewostronny obszar zalewowy dla trzech analizowanych przekrojow.
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Tab 2. Podstawowe charakterystyki hydrauliczne w przekrojach rzeki

kilometr potozenia przekroju

55+530
lewy brzeg koryto glowne prawy brzeg
wariant I wariant wariant wariant wariant wariant wariant I wariant wariant
1l 11 I 1l 11 1l 111
ilo§¢ probkowan wsp. n 1 1 1 1 1 1 3 7 7
Srednia szszr‘,’“lf wartosc 0.04 0.04 0.04 0.055 0.055 0.055 0.041 0.041 0.041
p"wwrz?;lz‘]a czynna 174.66 174.22 17422 | 39131 | 391.18 | 391.18 756.47 753.79 | 753.79
przeptyw [m’/s] 174.9 174.32 17432 | 982.41 | 982.07 982.07 642.69 643.61 643.61
Vg [m/s] 1.00 1.00 1.00 251 251 251 0.85 0.85 0.85
szer. zw. wody [m] 232.47 232.22 23222 70.02 70.02 70.02 1427.6 142423 | 142423
gl. hydrauliczna [m] 0.75 0.75 0.75 5.59 5.59 5.59 0.53 0.53 0.53
obwod zwilzony [m] 233.8 233.54 233.54 72.15 72.15 72.15 1431.41 1428.04 | 1428.04
57+680
lewy brzeg koryto gtowne prawy brzeg
wariant I wariant wariant wariant wariant wariant wariant I wariant wariant
1l 11 I 1l 11 1l 111
ilo§¢ probkowan wsp. n 3 4 7 1 1 1 2 5 10
Srednia szszr‘,’“lf wartosc 0.031 0.031 0.032 0.043 0.043 0.043 0.049 0.049 0.042
powwrz‘?ﬁ]a czynna 615.44 612.66 | 594.03 | 530.69 | 529.97 | 525.11 5242.00 | 5220.96 | 5079.06
przeptyw [m’/s] 222.66 213.66 186.12 297.6 294.17 264.53 1279.74 1292.18 | 1349.35
vsr [m/s] 0.36 0.35 0.31 0.56 0.56 0.50 0.24 0.25 0.27
szer. zw. wody [m] 342.62 342.56 342.13 89.37 89.37 89.37 2593.82 2593.78 | 2592.63
gl. hydrauliczna [m] 1.80 1.79 1.74 5.94 5.93 5.88 2.02 2.01 1.96
obwod zwilzony [m] 342.9 342.84 342.4 91.68 91.68 91.68 2606.72 2606.67 | 2605.82
60+000
lewy brzeg koryto glowne prawy brzeg
wariant I wariant wariant wariant wariant wariant wariant I wariant wariant
1l 11 I 1l 11 1l 111
ilo§¢ probkowan wsp. n 2 3 9 1 1 1 4 7 10
Srednia szszr‘,’“lf wartosc 0.04 0.033 0.045 0.091 0.091 0.091 0.059 0.043 0.044
powwrz‘?ﬁ]a czynna 239828 | 2369.46 | 2329.48 | 522.94 | 52071 | 517.62 2728.62 2694.7 | 2642.41
przeptyw [m’/s] 924.96 892.39 763.28 165.97 | 133.71 157.04 709.08 773.9 879.68
vsr [m/s] 0.39 0.38 0.33 0.32 0.26 0.30 0.26 0.29 0.33
szer. zw. wody [m] 869.1 869.03 868.94 67.26 67.26 67.26 1022.53 1022.27 | 1017.85
gl. hydrauliczna [m] 2.76 2.73 2.68 7.77 7.74 7.70 2.67 2.64 2.60
obwod zwilzony [m] 870.94 870.87 870.76 74.36 74.36 74.36 1027.12 1026.84 | 1022.64

3. Dyskusja i wnioski

W zalezno$ci od wybranego sposobu reprezentacji danych geoprzestrzennych w modelach
hydrodynamicznych napotka¢ mozna réznego typu problemy generalizacyjne i optymalizacyjne.
Dostepnos¢ szczegdlowych danych o wuksztattowaniu terenu (NMT) oraz jego pokryciu
i zagospodarowaniu (bazy GIS) umozliwia ich zastosowanie zaréwno w modelach dwu
1 trjwymiarowych ale rowniez po odpowiedniej transformacji w modelach jednowymiarowych.
Ponadto opracowywana obecnie metodyka pozyskania i przetwarzania danych geoprzestrzennych
dla dolin rzecznych w oparciu o wdrazane i opracowywane standardy w dziedzinie infrastruktury
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danych przestrzennych pozwoli w przyszto$ci na ograniczenie zbgdnych naktadéw finansowych
1 technologicznych na pozyskiwanie danych dla potrzeb modelowania hydrodynamicznego. Podj¢ta
w pracy proba oceny wpltywu szczegdlowosci kartograficznych zrédetl danych przestrzennych na
jakos¢ przeniesienia informacji o wspodtczynnikach szorstko$ci powierzchniowej do modelu
iwplywu tej transformacji danych na wyniki modelowania jednowymiarowego pozwala na
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow szczegdtowych:

— na podstawie trzech analizowanych przekrojow mozna zauwazy¢, iz wraz ze wzrostem
ilosci wspotczynnikow szorstkosci pobranych do modelu maleje powierzchnia czynna
przekroju oraz szeroko$¢ zwierciadla wody,

— réwnocze$nie zanotowano nieznaczny wzrost predkosci $redniej masy wody
przemieszczajacej si¢ w catym przekroju;

— zmiana rzednej zwierciadta wody wykazuje tendencje malejaca wraz ze wzrostem ilosci
probkowan wspotczynnika ,,n”, co bezposrednio przeklada si¢ na ograniczenie zasiggu
zalewu,

— podobne tendencje zauwazy¢ mozna w przypadku rozdziatu przeptywu catkowitego na
koryto gltowne i terasy zalewowe, gdzie zasadniczo na brzegu wykazujacym wigksze
zréznicowanie pokrycia terenu ros$nie takze predkos¢ $rednia, ktéra mozna powiazaé ze
$rednia wazona wartoscia wspotczynnika szorstkosci,

— stopien generalizacji podktadu kartograficznego nie przeklada si¢ w znaczacym stopniu na
roznice parametréw hydraulicznych uzyskanych w toku symulacji.

BIBLIOGRAFIA

Prawo wodne. (Dz. U. Nr 115, poz. 1229)

Mandlburger, G., Hauer, C., Hofle, B., Habersack, H. and Pfeifer, N., Optimisation of lidar derived terrain models
for river flow modelling. Hydrology and Earth System Sciences Discussions 5(6), 2008, pp. 3605-3638

Gotuch P., Borkowski A., J6zkow G., Tymkow P., Mokwa M., Application of Digital Terrain Model generated from
Airborne Laser Scanning data in Hydrodynamic Modelling, Studia Geotechnica et Mechanica, Vol. XXXI No. 3,
Wroctaw 2009, pp. 61-72

Tymkéw P. Application of photogrammetric and remote sensing methods for identification of roughness
coefficients of high water flow in the river valleys Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu,
Wroctaw 2009, p. 91

Stodolak R., Gospodarka wodna projektowanego zbiornika Raciborz w aspekcie oddziatywania na $rodowisko
przyrodnicze w dolinie Gérnej Odry, praca doktorska — maszynopis, Wroctaw 2010

Nachlik E., Kostecki S., Gadek W., Stochmal R., Strefy zagrozenia powodziowego, Biuro Koordynacji Projektu
Banku Swiatowego, Wroctaw 2001.

Merwade, V., Cook, A. and Coonrod, J. (2008): GIS techniques for creating river terrain models for hydrodynamic
modeling and flood inundation mapping, Environmental Modelling & Software, 23(10-11): pp. 1300-1311

Rastogi A.K., Rodi W., Calculation of general three-dimensional turbulent boundary layers, AIAA-J, No.16, 1978,
151-159

Wotoszyn J., Czamara W., Eliasiewicz R., Krezel J., Regulacja rzek i potokoéw, Wyd. AR we Wroctawiu, Wroctaw
1994.

[10] Arcement G., Schneider V., Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood

Plains, U.S. Geological Survey Water Supply Paper, Reston 1989, 5.23-39

Praca naukowa finansowana ze §rodkéw MNiSW w latach 2011-2014 w ramach projektu NCN nr. UMO-2011/01/D/ST10/07671




