Narzedzia ArcGIS W
opracowaniu wstepnej oceny
ryzyka powodziowego W
zakresie powodzi od woéd
podziemnych

Celem opracowania wstepnej oceny ryzyka powodziowego (WORP)
jest ewaluacja skali zagrozenia powodziowego oraz
identyfikacja znaczgcego ryzyka powodziowego. WORP w zakresie
wéd powierzchniowych zostata opracowana w latach 2010-2015
(pierwszy cykl planistyczny) w ramach projektu pn.:
~Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi
zagrozeniami” (ISOK), jako element wypeinienia zobowigzan
Polski wobec Unii Europejskiej w zakresie wdrazania pierwszego
etapu Dyrektywy Powodziowej.

W drugim cyklu planistycznym, w ramach aktualizacji WORP,
postanowiono poszerzy¢ zakres projektu o zagrozenia powodzig
od wod podziemnych, nazywane inaczej PODTOPIENIAMI. Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIGPIB)
podjgt sie tego nietatwego zadania. W celu opracowania map
obszarow zagrozonych podtopieniami korzystano z wielu
dostepnych warstw danych wektorowych znajdujacych sie w bazach
danych PIG-PIB. Zadanie wymagato pracy w Srodowisku GIS.
Zastosowano narzedzia 1 analizy przestrzenne zaimplementowane
w oprogramowaniu ArcGIS.

Wprowadzenie

Wystepowanie powodzi, w tym od wéd podziemnych (podtopien) w
Polsce jest zjawiskiem powszechnym. Miedzy innymi jest to
Zzwigzane z nawalnymi opadami, ktore sg wynikiem zmian
klimatycznych. W zwigzku z tym niezbedne jest skuteczne
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zarzagdzanie ryzykiem powodziowym. Staje sie ono bardziej
istotne z uwagi na coraz wiekszg skale oddziatywania powodzi 1
podtopien oraz na rosngce koszty spowodowane wystgpieniem
takich zjawisk.

Podstawg opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego
jest Wstepna Ocena Ryzyka Powodziowego (WORP), co jest zgodne
z zapisami Dyrektywy Powodziowej. WORP jest dokumentem o
charakterze planistycznym, bedacym podstawg dla dziatan
prewencyjnych oraz wskazujacym obszary, na ktdrych mozliwe
jest wystgpienie zagrozenie powodzig, takze od wdd
podziemnych, Kktdéry opracowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) w
latach 2017-2019.

Ideg projektu WORP w PIG-PIB byto wyznaczenie obszarow
zagrozonych powodzig od wod podziemnych (podtopien) oraz
obszardéw, na ktérych istnieje ryzyko powodzi od wod
podziemnych (podtopien). W tym celu zdecydowano sie na
wykonanie analiz przestrzennych rozktadu czynnikéw
wptywajacych na wystepowanie podtopien oraz na lokalizacje
obszardw narazanych na niebezpieczenstwo wystepowania strat
(ryzyko), wykorzystujgc narzedzia zaimplementowane w
oprogramowaniu ArcGIS. Wstepna Ocena Ryzyka Powodziowego
zostata wykonana w oparciu o znajdujgce sie w zasobach baz
danych PIG-PIB warstwy informacyjne, takie jak m. 1in.: mapy
geologiczne i hydrogeologiczne, dane z wiercen, dane dotyczgce
odwodnien oraz terendéw gérniczych i innych.

Metodyka 1 narzedzia

Podstawa zatozen metodycznych by*o przeprowadzenie szeregu
analiz przestrzennych rozk*adu czynnikdéw wptywajagcych na
obecnos$¢ zagrozenia i ryzyka wystepowania podtopien. Wykonanie
niezbednych operacji geoprzestrzennych byto mozliwe dzieki
oprogramowaniu ArcGIS. Skorzystano z szeregu dostepnych
narzedzi dajgcych mozliwos¢ miedzy innymi tworzenia siatek



dyskretyzacyjnych, selekcji danych, intersekcji i agregacji
oraz waloryzacji 1 symbolizacji poszczegdélnych, wejsciowych
jak 1 wynikowych warstw informacyjnych. Do tych celow
wykorzystano miedzy innymi takie informacje, jak:

= gtebokos$¢ do zwierciadta wody gruntowej,

»obszary sztucznego obnizenia zwierciadia wody
podziemnej,

= przepuszczalnos¢ osaddéw przypowierzchniowych,

« formy rzezby terenu,

= mozliwe zmiany uksztattowania powierzchni terenu,

zagospodarowanie 1 pokrycie terenu,

udziat obszaréw podmoktych,

wybrane obiekty pokrycia powierzchni terenu,

= gestos¢ zaludnienia,

» dziedzictwo kulturowe.

Skorzystano miedzy innymi z danych Mapy hydrogeologicznej
Polski, Szczegd6towej mapy geologicznej Polski, systemu
informacji o pokryciu terenu CORINE, bazy danych o surowcach
mineralnych i eksploatacji ztéz MIDAS, bazy danych obiektoéw
topograficznych BDOT10k, danych Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska (GDOS), informacji o mokradtach w oparciu o dane z
Instytutu Melioracji i Uzytkdéw Zielonych (IMUZ). Wykorzystano
rowniez dane z Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz Narodowego
Instytutu Dziedzictwa (NID).

Warstwy wykorzystane do analiz w zalezno$ci od przyjetych
kategorii, dzielono na obszary o rdéznych wartosSciach
zagrozenia lub ekspozycji. Obszarom tym przydzielano
odpowiednie wagi, co nastepnie pozwolito na odpowiednig
kategoryzacje 1 ocene zagrozenia oraz ryzyka zwigzanego z
podtopieniami.

Na podstawie przeprowadzonych analiz przestrzennych powstaty:

1. mapy obszardéw, na ktorych wystgpienie podtopienia jest
prawdopodobne: mapa obszardw zagrozonych wystgpieniem



podtopienia od wdéd podziemnych (WORP-WP), mapa obszardéw
zagrozonych wystgpieniem podtopienia od wdd sptywowych
(WORP-WS),

2. mapa obszardw narazonych na niebezpieczenstwo
wystgpienia podtopienia: mapa obszardw zagregowanych
klas zagrozenia podtopieniem (WORP-SUM), mapa ryzyka
zwigzanego z wystgpieniem podtopienia (WORP-RYZ).

Opracowanie kazdej z map wymuszato odrebne postepowanie, to
znaczy wybranie odpowiednich warstw wektorowych 1 zastosowanie
wtasciwych narzedzi do przeprowadzenia miarodajnych analiz
geoprzestrzennych. Wymagato to cato$ciowego podejscia i
systemowych rozwigzan, co wigzato sie z konieczno$cig
stworzenia odpowiedniego algorytmu postepowania.
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Fig. 1 Schemat postepowania przy opracowaniu Wstepnej Oceny

Ryzyka Powodziowego w zakresie powodzi od wdd podziemnych
(podtopien).

Do przeprowadzenia analiz przestrzennych wykorzystywano szereg
narzedzi dostepnych w standardowej wersji ArcGIS Advanced



(ver. 10.3). Narzedziami najwazniejszymi 1 najistotniejszymi z
punktu widzenia wyniku kohAcowego byty:

= Intersect — geometryczne przeciecie danych wejsciowych,

»Dissolve — agregacja danych w oparciu o okreslone
atrybuty,

- Update — geometryczne przeciecie danych wejsciowych wraz
z ich aktualizacja,

Create Fishnet - tworzenie regularnej siatki
prostokatnej.

Do wyboru odpowiednich elementéw poszczegédlnych warstw
informacyjnych niezbednych do przeprowadzenia analiz
wykorzystano rowniez wiele innych narzedzi, w tym rédznego
rodzaju narzedzia selekcji.

Podsumowanie

Zastosowanie odpowiedniego schematu postepowania 1 organizacji
danych usprawnito przeprowadzenie peinej analizy WORP w
zakresie powodzi od wdéd podziemnych dla catego obszaru Polski.
Wykorzystanie odpowiednio dobranych narzedzi analitycznych i
powstate w wyniku ich uzycia warstwy wektorowe umozliwity
wykonanie map obszardéw, na ktérych wystgpienie podtopienia
jest prawdopodobne oraz map obszardw narazonych na
niebezpieczenstwo wystgpienia podtopienia. Dzieki odpowiednio
dobranym analizom, powstate mapy wskazujg potencjalne obszary
zagrozone wystgpieniem podtopienia od wdd podziemnych (WORP-
WP) i wéd sptywowych (WORP-WS). Ponadto oparcie sie na
analizie pozwalajgcej na agregacje klas zagrozenia
podtopieniem (WORP-SUM) pozwolito na ocene ryzyka zwigzanego z
wystgpieniem podtopienia (WORP-RYZ).
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Ry=. 1a. WORP-WP- Mapa obszaraw zagrozomych wystgpleniem podiopien
od wikd podziemmych (woj. ubuskie)

Rys. 1o, WORP-5UM: Mapa obszarow ragregowanych klas zagrazenia
padtopkenien twol, lubuskiel

Rys. 1l WORP-WS: Mapas obszandw ragroeomych wystapleniem podioplen
od wod splywowych lwaj. lubsiie)
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Rys. 1d. WORP-RYZ: Mapa ryzyha rwiqzanego 7 wystgpieniem podioplen
[wetal. Iubairskie)
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