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Streszczenie : Niniejsza praca prezentuje uzycie Systemu Informacji Geograficznej (GIS) w ocenie przestrzennej
zdolnosci retencyjnej zlewni Widawy.

Oprogramowanie GIS (ArcView GIS i jego rozszerzenie ArcView Spatial Analyst) zostato uzyte do oceny potencjalnej
retencji na badanym obszarze. Publikacja przedstawia jak zintegrowana metoda (wymagajqca dokonania analizy roz-
norodnych map tematycznych i innych elementow informacji o terenie wykonanych przez wyzej wspomniane narzedzie
GIS) moze pomoc w ocenie calej retencji. Omowione zostaly charakterystyki zlewni jakie proponuje sie przyjac¢ do
oceny malej retencyi.

W oparciu o dane zgromadzone w bazie GIS symulowano rdzne sytuacje hydrologiczne. Wyniki tych symulacji
przedstawiono na mapach w postaci zroznicowanych kolorystycznie obszarow, dla ktorych podane sq wielkosci retencji
wyrazone w mm stupa wody.

Celem prowadzonych badan jest osiqgniecie rezultatow mogqcych stanowi¢ podstawe do takiego ksztaltowania
obiegiem wody, ktore umozliwi realizacje zrownowazonego ekologicznie rozwoju regionu. Przestrzenny charakter
danych uwzglednianych przy ocenie retencji w zlewni wskazuje, ze zadanie moze i powinno by¢ realizowane w oparciu
o System Informacji Geograficznej.

Niniejsza praca stanowi element rozprawy doktorskiej autora, ktorej promotorem jest dr hab. inz. Czestaw
Szczegielniak.

Stowa kluczowe: mala retencja, zlewnia, analizy przestrzenne, GIS

Abstract : This paper presents the use of a Geographic Information System (GIS) in assessing the spatial distribution of
small retention in Widawa river catchment. A desktop GIS (ArcView GIS and the ArcView Spatial Analyst extension)
was developed to estimate the potential retention to researched area.

This paper explains how an integrated approach (involving analysis of various thematic maps and other attribute
information of a industrial area using the above-mentioned desktop GIS) could help in assessing the amount of
retention. The characteristics of the catchment which are proposed to take for assessment small storage capacity were
described.

On the grounds of data taken for base of GIS various hydrological situations were simulated. Results of these
simulations were presented on maps as various color areas for which values of retention are given in mm of water.
Acquired results could be base to formation of water circulation, which possible realize ecological sustainable
development of the region. The spatial character of data taken for assessment of retention in the catchment indicate that
task can be and should be realized with system GIS.

This paper presents element of debate of doctor's author, which Assistant Profesor Czeslaw Szczegielniak is promoter.

Keywords: small retention, catchment, spatial analysis, GIS

Wstep

Waznym elementem prawidtowej gospodarki wodnej sa dziatania z zakresu malej retencji,
ktorych zadaniem jest zwigkszenie potencjalnych zdolnosci retencyjnych matych zlewni w celu
ochrony przed powodzia i1 susza z roOwnoczesna poprawa waloréw przyrodniczych $rodowiska
naturalnego. Jest to gtownym powodem zainteresowania 1 duzego zapotrzebowania na informacje
dotyczace tego elementu ksztattowania obiegu wody w $rodowisku przyrodniczym. Z tego tez
powodu powstaja opracowania umozliwiajace poznanie 1 pogigbienie tej wiedzy [Dubicki 1996,
Dziewonski 1973, Kowalczak i in. 1997, Kowalewski 2003, Lo$§ 2002, Mioduszewski 1996
1 2002]. Zainteresowanie mata retencja jako elementem poprawy bilansu wodnego w rolnictwie
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trwa od ponad 35 lat, a pierwszej genezy problemu badawczego nalezy upatrywac¢ w inicjatywie
Katedry Budownictwa Wodnego Akademii Rolniczej we Wroctawiu z roku 1969. W latach
dziewigcdziesiatych pojawita si¢ potrzeba inwentaryzacji matej retencji (Radezuk i in. 1996).

Potrzeba uwzglednienia poszczegdlnych elementéw Srodowiska przyrodniczego, wzajemnego
ich korelowania, $§ledzenia zachowania si¢ otoczenia pod wplywem zmian antropogenicznych
wymusza stosowanie odpowiednich metod opracowania. W procesie identyfikacji 1 analizy
proceséw $rodowiskowych korzysta si¢ z roéznych systemow informacyjnych. Do analizy
uzytkowania terenow zlewni uzywany jest gldéwnie GIS - System Informacji Geograficznej. Mozna
go okresli¢ jako tancuch operacji, na ktory sktadaja sig: planowanie obserwacji, gromadzenie i prze-
chowywanie danych oraz przetwarzanie danych i ich analiza co w rezultacie umozliwia wyko-
rzystanie informacji wejsciowych do podejmowania optymalnych decyzji. Jednym z rodzajow
systemOw informacyjnych jest System Informacji Przestrzennej. Sktadaja si¢ na niego: System
Informacji Terenowej (LIS - Land Information System) i System Informacji Geograficznej (GIS —
Geographic Information System).

Typowo przestrzenny charakter danych uwzglednianych przy inwentaryzacji i przysztej ocenie
retencji w zlewni wskazuje, ze zadanie to moze i powinno by¢ realizowane w oparciu o System
Informacji Geograficznej (GIS).

W niniejszej pracy podjeto préobe budowy modelu systemu informacji przestrzennej matej
retencji dla obszaru administrowanego przez RZGW we Wroctawiu na przykladzie zlewni rzeki
Widawy. Do badan wykorzystano oprogramowanie ArcView GIS 3.1 wraz z rozszerzeniem
ArcView Spatial Analyst 1.1 amerykanskiej firmy ESRI, Inc.

Charakterystyka obiektu badawczego

Rzeka Widawa jest prawobrzeznym doplywem rzeki Odry, jej ujsScie znajduje si¢ w km 266,9
biegu tej rzeki. Widawa potozona jest na Nizinie Slaskiej nalezacej do morfostrukturalnej prowincji
Nizu Srodkowoeuropejskiego Zachodniej Europy. Jest to jeden z najwigkszych prawobrzeznych
doptywéw odrzanskich o dlugosci 103,2 km i powierzchni zlewni 1716,1 km® Zlewni¢ Widawy
buduja przewaznie gleby lekkie wytworzone z piaskow luznych, stabo gliniastych lub z piaskow
naglinowych oraz zalegajace powierzchniowo mady rzeczne. Na catym odcinku biegu Widawy
w strukturze uzytkowania terenow doliny tej rzeki przewazaja uzytki o réznym charakterze: taki,
pastwiska, lasy.

Zlewnia Widawy nalezy do zlewni kontrolowanych pod wzgledem hydrologicznym.

Material i metody

Przy opracowaniu modelu dla oceny przestrzennego rozktadu retencji zastosowano nastgpujacy
schemat postgpowania:

1. Inwentaryzacja retencji w ukladzie zlewniowym.

2. Wykorzystanie Zrddel informacji w postaci mapy topograficznej oraz map tematycznych:
hydrograficznej i sozologiczne;.

3. Wyznaczenie wartos$ci opadu, odplywu i ewapotranspiracji rzeczywiste;j.
4. Wyznaczenie warto$ci retencji.

5. Wykorzystanie techniki interpolacji w celu przetoZzenia zbieranej punktowo informacji
pomiarowej na przestrzen geograficzna o charakterze ciagtym.

6. Uzyskanie numerycznej mapy wielkosci retencji w mm stupa wody.




SYMPOSIUM EUROPEEN — SYMPOZJUNY EUROPEJSKIE — EUROPEAN SYMPOSIUM
PROBLEMES ACTUELS DE LA PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS
WSPOLCZESNE PROBLEMY OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ
ANTI-FLOOD DEFENCES - TODAY’S PROBLEMS
Paris — Qriéans,. 28-29-30.03.2012

Jesli chodzi o inwentaryzacjg retencji przyjgto nastgpujace charakterystyki zlewni:

potozenie przestrzenne;

powierzchnia zlewni;

morfologia i rzezba powierzchni;

sie¢ hydrograficzna;

pokrycie i uzytkowanie zlewni;

cechy podltoza i struktury hydrogeologiczne;j.

Podstawowym zrédtem informacji jest mapa topograficzna w skali 1:10 000 dla obszaru badanej
zlewni. Mapy hydrograficzna i sozologiczna sa wykonane w skali 1:50 000 i wykorzystano je
w postaci elektronicznej jako szereg warstw tematycznych, w tym m.in.:

e mapa ciekéw i wod powierzchniowych;

mapa uzytkowania terenow;

mapa obszaréw chronionych;

mapa typow gleb;

mapa przepuszczalnosci gruntow;

mapa hydrogeologiczna z zaleganiem wod;

mapa istniejacej infrastruktury hydrotechnicznej i melioracyjne;j.

Materiaty badawcze w postaci opadu, odplywu oraz parowania wskaznikowego pochodzity z lat
1971-1980. Okres ten charakteryzuje si¢ ciagtoscia obserwacji dla badanego obszaru. Dane
dotyczace opadu pochodza z rocznikoéw opadéw atmosferycznych, a wielkosci odptywu
z rocznikow hydrologicznych wod powierzchniowych. Informacje dotyczace parowania
wskaznikowego pochodza z pigciu stacji obserwacyjnych: Laskowice Otawskie, Wroctaw Lotnisko,
Smolice, Olesno.

Zarowno w przypadku opadu, odplywu jak i parowania wskaznikowego wykorzystano dane
pochodzace ze stacji badawczych z terenu zlewni jak i z obszarow sasiednich, by moc wykonac
prawidlowa interpolacj¢ wynikoéw. Ostateczne wielkosci retencji zostaly ustalone dla 12 stacji
obserwacyjnych na terenie zlewni Widawy, ktére sa jednocze$nie posterunkami opadowymi
w obszarze tej zlewni.

Obliczenia zostaly wykonane wedtug nastepujacej formuty:

AR=P-H-E, (1)
gdzie:
AR - retencja (mm),
P - opad atmosferyczny (mm),
H - odplyw wody (mm),
E - ewapotranspiracja rzeczywista (mm).
Ewapotranspiracj¢ rzeczywista (E) wyznaczono z zalezno$ci:

E=kEy (2
gdzie:
Ey - parowanie wskaznikowe,
k - wspotczynnik empiryczny.

Wielko$¢ wspotczynnika empirycznego zalezy od rodzaju pokrycia terenu [Rojek i Zyromski
2000].
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Wspotrzedne stacji i posterunkéw opadowych zaczerpnigto z rocznikdw opadow
atmosferycznych IMGW 1 przygotowano odpowiedni plik tekstowy, ktory zaimportowano do
programu ArcView GIS.

Jako podstawowe dane postuzyly sumy miesigczne opadu, odptywu i ewapotranspiracji. Na
podstawie sum miesigcznych obliczono sumy opadéw dla poszczegdlnych lat badanego
dziesieciolecia.

Poszczegdlne wielkosci opadu, odptywu i ewapotranspiracji z postaci punktowej przetozono na
przestrzen geograficzna o charakterze ciaglym. Wykorzystano w tym celu jedna z kilku dostgpnych
metod interpolacji zaimportowanych w programie ArcView GIS i jego naktadce Spatial Analyst,
a mianowicie metode IDW (Inverse Distance Weighted). Zaktada ona, ze kazdy element warstwy
punktowej wywiera lokalny wpltyw na wartosci ustalane dla poszczegdlnych komorek rastra.
Wplyw ten maleje wraz ze wzrostem odlegltosci, przy czym stopien oddziatywania stacji moze by¢
regulowany przez zmian¢ wykladnika potegi do ktorej podnoszona jest odleglos¢ od stacji
opadowej do srodka komorki bedacej obiektem obliczen. Im wyzsza warto$§¢ wyktadnika, tym
wptyw odleglych stacji jest mniejszy.

Tab. 1

Srednie roczne wskazniki opadu, odptywu, ewapotranspiracji i zmian retencji dla zlewni Widawy z okresu 1971-1980

Mean yearly indexes of precipitation, runoff, evapotranspiration and storage changes of the Widawa river catchment
from 1971-1980 period

Punkty pomiarowe (')p.ad . Odptyw Ewapotranspiraf:ja Zmiana retencji
Research points Precipitation | Runoff | Evapotranspiration | Change storage
[mm] [mm] [mm] [mm]

Lipka 619 154 439 26
Trebaczoéw 607 151 440 16
Rychtal 597 145 439 13
Namystow 637 134 438 65
Bierutow 628 155 439 34
Ligota Wielka 618 158 437 23
Laskowice

Olawskie 593 155 436 2
Chelstéw 727 168 448 121
Sokotowice 594 160 441 -7
Wroclaw-Psie Pole 601 146 439 16
Luczyna 651 161 445 45
Ligota Pigkna 606 155 451 8

Koncowym etapem opracowania modelu jest uzyskanie numerycznej mapy wielkosci retencji
w postaci regularnej siatki prostokatow (GRID) warstwy informacyjnej. Rozdzielczo$¢ tworzonego
rastra okre§lono na 100m. Jak na zlewnig o takiej wielko$ci 1 takim uksztaltowaniu terenu jest to
wielko$¢ wystarczajaca. Oprocz przestrzennego rozktadu retencji na mapie widoczna jest siec
rzeczna: rzeka Widawa wraz z wigkszymi doptywami. Wyrézniono 9 klas dla analizowanej
wielkosci retencji. Otrzymane wielkos$ci stanowia $rednia z okresu dziesigciolecia 1971-80.

Mape numeryczng przestrzennego rozkladu retencji pordwnano z mapa przepuszczalnosci
utworéw powierzchniowych. Tym razem wielkos$¢ retencji jest przedstawiona za pomoca izolinii
1 naniesiona na powyzsza mapg. Wyrdznia si¢ 5 rodzajow przepuszczalno$ci: Srednia, staba,
zmienng, zroznicowana 1 bardzo staba. W podobny sposéb mape przestrzennego rozkladu retencji
poréwnano z mapa hydroizobat, czyli z mapa przedstawiajaca glgbokos§¢ zalegania pierwszego
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poziomu wod podziemnych. Warstwe liniowa hydroizobat przeksztalcono w tym przypadku do
warstwy powierzchniowej za pomoca funkcji wyznaczania sasiedztwa linii. Wyrdzniono
5 glebokosci pierwszego poziomu zalegania wod gruntowych: 1,2, 5, 10 1 20m.

Przy pomocy dostgpnej naktadki Spatial Analyst stuzacej do analiz przestrzennych jest
mozliwo$¢ dokonywaniu wielu glgbszych analiz o roéznych stopniach dokladnosci. Powyzej
zaprezentowano jedynie mozliwosci uzywanego narzg¢dzia poprzez poréwnywanie okreslonych
elementow przyrodniczych i ich wspdlna wizualizacjg.

Typowo przestrzenny charakter danych uwzglednianych przy ocenie retencji w zlewni
wskazuje, ze zadanie to moze i powinno by¢ realizowane za pomoca technik GIS.
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Rys. 1. Przestrzenny rozklad retencji dla zlewni rzeki Widawy z okresu 1971-80

Fig. 1. Spatial distribution of retention at Widawa river catchment from 1971-80 period
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Rys. 2. Przestrzenny rozklad retencji i przepuszczalnosci utworéw powierzchniowych dla zlewni rzeki Widawy
z okresu 1971-80

Fig. 2. Spatial distribution of retention and top soil layer permeability at Widawa river catchment from 1971-80 period
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Rys. 3. Przestrzenny rozktad retencji i hydroizobat dla zlewni rzeki Widawy z okresu 1971-80

Fig. 3. Spatial distribution of retention and hydroizobaths at Widawa river catchment from 1971-80 period

Podsumowanie

1. Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ przestrzenny rozklad potencjalnej zdolnos$ci
retencyjnej modelowanej zlewni, co wskazuje, ze zadanie to moze by¢ realizowane w oparciu
o System Informacji Przestrzennej (SIP).

2. Dzigki otwartemu Srodowisku, jakim jest GIS dane zawarte na mapach moga by¢ edytowane
1 aktualizowane przez kazdego uzytkownika.

3. Przepuszczalno$¢ gruntow i1 glebokos¢ wystgpowania pierwszego poziomu wod gruntowych
traktowane tacznie, charakteryzuja zaréwno przestrzenng zmienno$¢ warunkow infiltracyjnych,
jak 1 stopien ich nasycenia woda, czyli wlasciwos$ci retencyjne gruntu. Stwarza to mozliwos¢
interpretacji danych, m.in. w celu okreslenia zmienno$ci czasowej i przestrzennej odptywu rzek.

4. Zbudowany model SIP matej retencji moze zosta¢ znacznie uszczegotowiony dzigki badaniom w
mniejszych przedziatach czasowych: rocznych, miesigcznych, a nawet dekadowych. Pozwoli na
lepsze uchwycenie wptywu okreslonych cech srodowiska na przestrzenny rozktad retencji.
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