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ArcGIS DESKTOP JAKO NARZEDZIE
WSPOMAGAJACE PROCES MODELOWANIA
WEZBRAN POWODZIOWYCH

6.1 WPROWADZENIE

Skuteczno$¢ dziatan zmierzajacych do minimalizacji strat powodziowych jest
uzalezniona od wilasciwego wyznaczenia zasiegu stref zalewowych i opracowania
map zagrozenia powodziowego dla wezbran o okreslonym prawdopodobienstwie
pojawienia sie. Mozliwo$¢ opracowania map przedstawiajacych gtebokosci, rozktad
predkosci oraz kierunki przeptywu wody w strefie zalewowej stwarza proces
modelowania jedno i dwuwymiarowego. Jednakze opracowanie modelu
hydrodynamicznego wigze sie z przygotowaniem, obrobka i wizualizacja szeregu
réznorodnych danych. Jednym z narzedzi powszechnie wykorzystywanym do
przetwarzania, obliczen oraz prezentacji danych jest oprogramowanie ArcGIS
Desktop firmy ESRI. W artykule om6éwiono wybrane funkcje i narzedzia programu
Arc GIS niezbedne do budowy modelu hydraulicznego MIKE FLOOD na przyktadzie
zlewni rzeki Ktodnicy.

6.2 DO CZEGO SLUZY ArcGIS?

ArcGIS to najwazniejszy pakiet oprogramowania GIS firmy ESRIL
Oprogramowanie ArcGIS mozna wykorzystywac na wiele sposobéw, w zaleznosci od
tego jak zlozone s3a potrzeby, ale przede wszystkim stuzy jako narzedzie do
prezentacji kartograficznych i prowadzenia analiz przestrzennych, w ramach
wtlasnego indywidualnego projektu GIS. Prace w programie ArcGIS Desktop mozna
podzieli¢ na 4 etapy:

— etap 1: sformutowanie problemu i konkretnego zapytania w celu
odpowiedniego przygotowania bazy danych GIS i planu analizy przestrzennej do
wykonania na tej bazie danych;

— etap 2: utworzenie bazy danych, zawierajacej dane wymagane do udzielenia
odpowiedzi na zapytanie. Etap ten moze obejmowac digitalizacje istniejacych
map, uzyskanie i konwersje danych w postaci cyfrowej z réznych Zrédet i
formatow, zapewnienie wymaganej doktadnoSci danych, zapewnienie
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jednolitego uktadu wspotrzednych, w ktérym majg by¢ wyrazone poszczegblne
warstwy, by mozna je bylo prawidtlowo naktada¢ oraz uzupeinienie
wymaganych atrybutéw opisowych w warstwach;

— etap 3: analiza danych, ktéra obejmuje zwykle naktadanie réznych warstw,
wyszukiwanie obiektow wedtug atrybutow i wedlug potozenia, spetniajacych
poszczegbdlne wydzielone kryteria, zapis wynikow w odrebnych warstwach;

— etap 4: prezentacja wynikow analizy przestrzennej w postaci mapy, ktéra moze
by¢ wzbogacona o raporty i wykresy [2].

System GIS jest obstugiwany w ramach oprogramowania ArcGIS Desktop przez
trzy podstawowe aplikacje: ArcCatalog, ArcMap i ArcToolbox. ArcCatalog jest
aplikacja do zarzadzania zasobami danych przestrzennych, strukturami baz danych
oraz do zapisywania i przegladania metadanych. Aplikacje ArcMap wykorzystuje sie
do wykonywania wszystkich zadan zwigzanych z prezentacjami kartograficznymi i
edycja danych oraz prowadzenia analiz przestrzennych na mapach. ArcToolbox to
aplikacja wykorzystywana do konwersji danych i geoprzetwarzania [2]. Wszystkie
trzy aplikacje sg ze sobg zintegrowane, mozna z nich korzysta¢ z poziomu ArcMap
bez koniecznoSci otwierania ich w odrebnych oknach. Na rysunku 6.1
przedstawiono widok aplikacji ArcMap z aktywnymi oknami ArcCatalog i
ArcToolbox.
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Rys. 6.1 AllkaC]a ArcMa y/ atywyml oknami ArcCatalog i ArcToolbox

Oprogramowanie ArcGIS Desktop jest wykorzystywane do zestawiania danych,
ich obrébki, przeprowadzania analiz przestrzennych i wizualizacji wynikow w wielu
réznych dziedzinach naukowych. W hydrologii jest z powodzeniem wykorzystywane
w procesie modelowania zjawisk powodziowych [5]. W trakcie budowy modelu
jedno- i dwuwymiarowego rzeki Ktodnicy oprogramowanie ArcGIS postuzyto do
przetworzenia i wizualizacji danych kartograficznych i geodezyjnych, a dzieki
funkcjonalnym narzedziom do opracowania Numerycznego Modelu Powierzchni
Wody i modyfikacji Numerycznego Modelu Terenu oraz wyznaczenia zasiegu stref
zalewowych i ich prezentacji na mapach.
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6.3 STANDARYZACJA DANYCH POZYSKIWANYCH DO BUDOWY MODELU
HYDRAULICZNEGO

Budowa modelu hydraulicznego wigzata sie z pozyskaniem duzej ilosci
réznorodnych danych, ktére swym zakresem objety: dane hydrologiczne,
geodezyjne oraz dane GIS [3]. Pozyskane dane przestrzenne byly zapisane w
réznych formatach, przez co ich wykorzystanie i wymiana pomiedzy
oprogramowaniem MIKE zastosowanym do modelowania, a innymi $Srodowiskami
pracy bytaby niemozliwa bez wczes$niejszej standaryzacji tych danych w programie
ArcGIS. Tworzac baze danych na potrzeby modelowania dokonano ich digitalizacji
oraz konwersji do odpowiednich formatéw, przy zachowaniu wymagane;j
doktadnosci danych. Przetworzonym danym zapewniono jednolity uktad
wspotrzednych PUWG 1992 (uktad wspétrzednych geograficznych GCS ETRS 1989),
dzieki ktéoremu mozliwe byto nakladanie na siebie warstw zawierajacych rdzne
informacje oraz uzupeinianie atrybutéw opisowych w tworzonych warstwach.
Stworzona baza danych zawierata zar6wno foldery z danymi plikowymi, jak i
geobazy osobiste. Do przegladania iorganizowania baz danych oraz zarzadzania
zasobami danych przestrzennych wykorzystano jedng z aplikacji ArcGIS Desktop -
Arc Catalog.

6.4 SCHEMATYZAC]JA SIECI RZECZNE]
W celu prawidlowego odwzorowania ksztattu i przebiegu koryta rzeki

Ktodnicy wykorzystano ortofotomapy w skali 1:5000, na podstawie ktérych w
aplikacji ArcMap wygenerowano o$ cieku. Nastepnie w oparciu o Numeryczny
Model Terenu (NMT) oraz Mape Podziatu Hydrograficznego Polski (MPHP),
dokonano weryfikacji danych pozyskanych z ortofotomap. Po nadaniu symbolizacji
zapisano plik z klasami obiektow jako warstwe liniowga (plik shape), przypisujac jej
uktad wspoétrzednych odwzorowanych PUWG 1992. Model hydrauliczny
opracowano dla odcinka rzeki Ktodnicy o dtugosci ok. 18 km w jej gornym biegu,
pomiedzy wodowskazami Klodnica i Gliwice. W celu ustalenia wtasciwej lokalizacji
wszelkich obiektow hydrotechnicznych na modelowanym odcinku rzeki, miejsc
wykonania pomiaréw geometrii przekrojow poprzecznych koryta rzeki oraz ujs¢
doptywoéw, dla ktérych formutowano warunki brzegowe, nadano rzece kilometraz
korzystajac z narzedzi "Linear Referencing Tools - Create Routes".

6.5 ODWZOROWANIE PRZEKROJOW POPRZECZNYCH

Jednowymiarowy model hydrauliczny, ktéry postuzyt do wyznaczenia
zasiegow stref zalewowych, zostat zbudowany w oparciu o przekroje poprzeczne,
ktore zostaty rozmieszczone na modelowanym odcinku rzeki $rednio co okoto 300
m. Przekroje poprzeczne objety swym zasiegiem cata doline rzeki, czyli koryto cieku
i terasy zalewowe po obu stronach koryta. Przekroje zostaty wykonane w miejscach
charakterystycznych, tzn. reprezentatywnych dla odcinka koryta ponizej i powyzej
przekroju, biorac pod uwage zmienno$¢ ksztattu koryta, nachylenia i materiatu dna,
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jak rowniez w miejscach wystepowania budowli inzynierskich. Cze$¢ przekroju
dolinowego dotyczaca koryta cieku zmierzono geodezyjnie w terenie (tzw. typowy
przekroj korytowy), natomiast czes¢ profilu dolinowego obejmujgcego prawa i lewa
terase zalewowg wygenerowano w oparciu o Numeryczny Model Terenu (NMT) w
oprogramowaniu ArcGIS (rys. 6.2). Taki sposéb odwzorowania uksztattowania
terenu na obszarze objetym modelowaniem pozwolil na petne odzwierciedlenie
warunkow przeptywu wielkich wod.

Przekioje korylows ——— Reeki Przekroje korytowe —— Przekroje dolinowe —— Reeki

Rys. 6.2 Poszerzenie przekroju korytowego do przekroju dolinowego
w oparciu o Numeryczny Model Terenu

Dla wykonanych pomiaréw geodezyjnych przekrojéow korytowych, mostowych
oraz wygenerowanych przekrojéw przez terasy zalewowe sporzadzono warstwe
przestrzenng zawierajacg informacje o lokalizacji i rzednych wysokoSciowych (w
tabeli atrybutéw) poszczegélnych punktow pomiarowych w przekrojach. Warstwy
te wykonano w Panstwowym Uktadzie Wspétrzednych Geodezyjnych 1992, w
formacie plikdw ,shapefile” (*.shp).

6.6  USTALENIE WSPOLCZYNNIKOW SZORSTKOSCI

Kluczowy wptyw na transformacje przeptywu wielkich wéd w modelu maja
opory przeptywu wystepujace na granicy kontaktu terenu (koryta gtéwnego i teras
zalewowych) z przepltywajaca woda. W jednowymiarowym modelu opory te
definiowane s3 za pomocg wspo6tczynnikéw szorstkosci. W celu odzwierciedlenia
oporéw przeptywu w sposéb jak najlepiej oddajacy rzeczywiste warunki, dla
kazdego z przekrojow poprzecznych dobrano wspétczynniki szorstkosci ,n” dla
koryta gtéwnego (wg Manninga) oraz teras zalewowych.

Dla przekrojéw korytowych, ktére oprocz samego koryta cieku obejmowaty
réwniez pas terenu o szerokosci okoto 10-20 m liczac na prawo i na lewo od goérne;j
krawedzi skarpy brzegowej Kkoryta, wspoétczynniki szorstkosci ustalono na
podstawie zidentyfikowanych w trakcie pomiaréw geodezyjnych form pokrycia
terenu. Wspéiczynniki szorstkoSci na terasach zalewowych zostaty ustalone w
oparciu o ortofotomapy, ktore postuzyty do zidentyfikowania rodzajow uzytkowania
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i zagospodarowania terenu wzdtuz catego przekroju dolinowego. Szorstkosci
zostaty ustalone odrebnie dla kazdej z teras (lewa, prawa), jako wartosci Srednie
wazone, gdzie wagg byta dtugos¢ odcinka przekroju o tym samym wspoétczynniku
szorstkoSci (uzytkowaniu) mierzona za pomoca narzedzia ,Measure” z aplikacji
ArcMap. Sposéb podziatu przekroju przez terasy zalewowe na odcinki
charakteryzujace sie r6znym uzytkowaniem terenu przedstawiono na rysunku 6.3.
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Zrédto: [3].

6.7 OPRACOWANIE NUMERYCZNEGO MODELU POWIERZCHNI WODY I
WYZNACZENIE ZASIEGU STREF ZALEWOWYCH

Bezposrednim efektem modelowania jednowymiarowego sa rzedne stanu wod
w korycie w poszczegdlnych przekrojach poprzecznych, przedstawione na profilu
podtuznym rzeki. Wykorzystujac rezultaty obliczen mozliwe jest wstepne
wyznaczenie zasiegu stref zalewowych, co wymaga opracowania Numerycznego
Modelu Powierzchni Wody (NMPW), a nastepnie przeciecia go z Numerycznym
Modelem Terenu (NMT). Numeryczny Model Powierzchni Wody tworzy sie w
aplikacji ArcToolbox z wykorzystaniem narzedzi 3DAnalyst. Wyznacza sie go w
oparciu o zbiér linii nieciggto$ci wynikajacych z wytyczenia przekrojow
poprzecznych, punktow rozproszonych znajdujacych sie na tych przekrojach oraz
granicy wyznaczonej jako obwiednia poprowadzona po wierzchotkach przekrojow
(rys. 6.4). Wynikowy model powierzchni wody jest modelem TIN (Triangulated
Irregular Network). Ztgczenia modelu powierzchni wody z danymi o rzednej
zwierciadla wody, bedacymi wynikiem obliczen modelowych, dokonuje sie na
podstawie kilometrazu, przypisanego kazdej z narysowanych linii przekrojowych.

Korzystajagc z narzedzi “Raster Math-Minus” dokonano przeciecia
zmozaikowanego NMT (poszczegélne arkusze mapy ztgczone w jedng cato$c) z
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NMPW uzyskujac tzw. mape rdéznicowa, na ktdérej wystepuja wartoSci ujemne,
dodatnie oraz zerowe.
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Rys. 6.4 Numeryczny Model Powierzchni Wody (NMPW)
Zrédto:[3].

Wartosci ujemne oznaczajg gteboko$¢ wody w strefie zalewowej liczac od
poziomu NMT, natomiast warto$ci dodatnie oznaczaja wysoko$¢ nad poziomem
zwierciadta wody. Punkty, w ktérych réznica wynosi zero tworzg linie granicznga,
bedaca granica strefy zalewowej [3, 4].

Wykorzystujac narzedzia Spatial Analyst (,Map Algebra”) oraz ,Conversion
Tools” dokonano ztgczenia stref zalewowych wygenerowanych oddzielnie dla koryta
i obydwu teras, a nastepnie konwersji rastra na klase obiektéw poligonowych.
Utworzong klase obiektow poligonowych poddano weryfikacji celem usuniecia z
zasiegu strefy zalewowej takich obszarow, ktdore zostaty wskazane jako tereny
zalane, jednak nie miaty bezposredniego potaczenia ze strefg zalewowa koryta
gtownego. Sa to obszary, stanowigce lokalne obnizenia powierzchni gruntu,
oddzielone od rzeki przez naturalne uksztattowanie terenu lub przez konstrukcje
inzynierska.

Wyznaczenie wstepnego zasiegu strefy zalewowej stanowito punkt wyjscia do
podziatu obszaru objetego modelem jednowymiarowym na mniejsze obszary, dla
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ktérych opracowano modele dwuwymiarowe, co w sposob istotny wplyneto na
stabilno$c¢ obliczen oraz umozliwito znaczne skrécenie czasu symulacji.

6.8 MODYFIKACJA NUMERYCZNEGO MODELU TERENU

Numeryczny Model Terenu, na ktoérego siatce prowadzone s3 obliczenia
rzednych zwierciadta wody, predkosci oraz kierunkéw przeptywu, jest kluczowym
elementem modelowania dwuwymiarowego. Za pomoca narzedzia ,Extraction -
Extract by Mask” z pakietu Spatial Analyst dokonano przyciecia zmozaikowanego
NMT do granic obszaru, objetego modelem dwuwymiarowym. Nastepnie w celu
wilasciwego odwzorowania przeptywu wody na terasach zalewowych
zmodyfikowano NMT poprzez zwektoryzowanie i wprowadzenie do modelu
wszystkich obiektéw kubaturowych. Wektoryzacja zostata przeprowadzona dla 5
klas obiektow, obejmujacych nastepujace klasy przestrzenne: budynki mieszkalne,
budynki gospodarcze, budynki ustugowe i uzytecznosci publicznej, magazyny oraz
garaze [3]. Obrysowujac wszystkie budynki na podktadzie ortofotomap utworzono
nowg warstwe poligonowa. W tabeli atrybutéw uzupetniono wysokosci wszystkich
obiektoéw oraz przypisano im rzedne terenu za pomocg narzedzia ,Zonal Statistics as
Table”. Korzystajac z narzedzia ,Add Buildings To DEM” z aplikacji ArcToolbox
wiaczono wszystkie wektoryzowane budynki do Numerycznego Modelu Terenu.

Dzieki narzedziom ArcGIS Desktop mozliwa jest modyfikacja NMT na potrzeby
réznych analiz przestrzennych. W procesie budowy dwuwymiarowego modelu rzeki
Ktodnicy dokonano obnizenia Numerycznego Modelu Terenu o wielkos$¢
prognozowanych osiadan, jakie beda miaty miejsce w zlewni w wyniku podziemnej
eksploatacji gérniczej. Dziatanie to miato na celu sprawdzenie, w jakim stopniu
projektowana dalsza eksploatacja wegla kamiennego w zlewni wptynie na zasieg i
gtebokos$¢ stref zalewowych. Dysponujac mapa z izoliniami obnizen terenu
prognozowanych do roku 2045 nadano jej wtasciwy uktad wspo6trzednych, zbiezny z
uktadem wspétrzednych Numerycznego Modelu Terenu, wykorzystujac narzedzie
"Georeferencing”. Nastepnie stworzono nowg warstwe liniowg, na ktorej
odwzorowano wszystkie izolinie osiadan, nadajac kazdej z linii warto$¢ rowna
wielko$ci obnizenia terenu. Opracowang warstwe zamieniono na obiekt TIN, a
nastepnie na raster z wykorzystaniem narzedzi "TIN Management-Create TIN " oraz
"Conversion-From TIN - TIN to Raster" aplikacji ArcToolbox 3DAnalyst. Majac
przygotowany raster z izoliniami osiadan, w kolejnym kroku wykonano
odejmowanie wartoSci osiadan od istniejacego Numerycznego Modelu Terenu, do
czego zastosowano narzedzie "Raster Math-Minus". W efekcie otrzymano nowy
obraz Numerycznego Modelu Terenu, obniZonego o wielko$¢ prognozowanych
osiadan, ktory wykorzystano przy konstrukcji modelu dwuwymiarowego (rys. 6.5).
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Rys. 6.5 NMT przed i po obnizeniu o wielko$¢ prognozowanych osiadan

6.9 WEKTORYZACJA KLAS PRZESTRZENNYCH W CELU OPRACOWANIA
MAPY SZORSTKOSCI
Podstawowym parametrem stuzacym kalibracji w modelu hydrodynamicznym

jest wspotczynnik szorstkosci, ktory ustalany jest przestrzennie dla obszaréw o
podobnej  charakterystyce  zagospodarowania. @ Aby  wyznaczy¢  klasy
zagospodarowania terenu konieczna byta wektoryzacja obszaréw objetych
modelowaniem 2D. Wektoryzacje przeprowadzono w oparciu o ortofotomapy w
skali 1:5000 oraz mapy topograficzne w skali 1:10000.

Dla cel6w okreSlenia wartos$ci wspotczynnikow szorstko$ci wytypowano 9 klas
obiektéw (drogi, krzaki, las gesty, las rzadki, tgki, tereny rolne, wody, zabudowa
luZzna oraz zabudowa zwarta), ktorym przypisano warto$ci wspdtczynnika
szorstkosci. Za pomoca narzedzia "Editor" dokonywano selekcji poszczegdlnych klas
przestrzennych, poprzez reczne "obrysowanie" ich ksztattu na mapie (rys. 6.6). Dla
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kazdej klasy przestrzennej utworzono odrebng klase obiektow poligonowych,
uzupetniajgc w trakcie wektoryzacji tabele atrybutéw o nazwy i wartoSci
wspotczynnikéw szorstkosci. Po wydzieleniu z obszaru modelu 2D wszystkich klas
obiektéw dokonano konwersji obiektow poligonowych do rastra z wykorzystaniem
narzedzia "Conversion Tools-To Raster-Polygon To Raster”, a nastepnie zamieniono
raster na plik tekstowy ASCII (akceptowalny przez program MIKE 21) z uzyciem
narzedzia "Conversion Tools-From Raster-Raster to ASCII"w aplikacji ArcToolbox.
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Rys. 6.6 Wektoryzacja klas przestrzennych w modelu dwuwymiarowym

6.10 WIZUALIZACJA WYNIKOW MODELOWANIA DWUWYMIAROWEGO
Jednym z efektéw koncowych modelowania dwuwymiarowego jest uzyskanie

informacji o zasiegu terendéw objetych zalewem i glebokosSci wody w utworzonej
strefie zalewu. Program ArcGIS Desktop umozliwia stworzenie mapy kompletnej,
zawierajacej wszelkie stale elementy kartograficzne i teksty objasniajace,
podnoszace jej czytelnosc.

Mape tworzy sie w widoku Kompozycji, gdzie mozliwe jest ustawienie
wielko$ci mapy, czy tez zmiana skali wySwietlanego obszaru. Program umozliwia
nadanie odpowiedniej symbolizacji wySwietlanym na mapie warstwom. Mozna przy
tym utworzy¢ wtasny lub wybra¢ znormalizowany symbol sposr6d wbudowanych w
programie (np. jezioro, rzeka, autostrada, droga gtéwna). W zaleznosci od potrzeb
warstwa moze by¢ wyswietlana z rézng przezroczystoscig. Do kazdej mapy mozna
dodac tytut, tekst, roze wiatrow, skale liniowg lub mianowang, legende, wykres czy
zdjecie.

Wizualizacja wynikéw modelowania dwuwymiarowego w programie ArcGIS
Desktop wymaga uprzedniego wyeksportowania z programu MIKE pliku ASCII,
zawierajacego informacje o danych, ktére chcemy na mapie przedstawi¢, np.
gtebokos$¢ lub rozkiad predkosci wody w strefie zalewowej. Nastepnie modyfikuje
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sie wyglad dodanej warstwy poprzez wybranie opcji ,Classified” w Symbolizacji,
dzieki czemu otrzymujemy wyrazny podziat strefy wedtug gtebokosci. Wybiera sie
réwniez odpowiednig palete barw i liczbe klas. Program posiada mozliwo$¢
wybrania metody wyznaczania przedziatéw dla poszczegdlnych klas (np. equal
interval, natural breaks, defined interval, geometrical interval, manual i in.). Strefe
zalewowa mozna przedstawi¢ na dowolnym podkiadzie mapowym, np. na mapie
topograficznej lub ortofotomapie. Gotowa mape mozna wydrukowa¢ lub
wyeksportowaé do formatu graficznego albo pliku *.pdf. Na rysunku 6.7 pokazano
mape przedstawiajaca zasieg i gtebokos¢ strefy zalewowej utworzonej w wyniku
przej$cia fali powodziowej o prawdopodobienstwie pojawienia sie p = 0,2% w
zlewni rzeki Ktodnicy.

Legenda
— Reeki i
[ zasieg ovszaru modelowania |

glebokosé [m]

[o-os

Mos-2

W23

M- | 4 \ Y g 3

-7 ! 1 \ ¢! ‘ 1 : 78 5 ik ) ff O\ 5
e Lm 5
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Rys. 6.7 Przykladowa mapa z zasiegiem strefy zalewowej w zlewni rzeki Klodnicy
Zrédto: [3].

Wizualizacja stref zagrozenia powodziowego w postaci mapy pozwala na
sprawdzenie, ktore tereny zostang zalane w czasie powodzi, a takze czy s3 one
zamieszkate przez ludno$¢ i czy znajduja sie tam obiekty krytyczne. Za
posrednictwem GIS mozna réwniez uzyska¢ informacje o charakterze, randze i
funkcji obiektéw znajdujacych sie w zasiegu strefy zalewu, w jakim stopniu zostang
one zalane oraz czy moga potegowal zagrozenia wywotane powodzig (zaktady
chemiczne, szpitale, oczyszczalnie Sciekéw, stacje paliw). Warstwa przestrzenna
przedstawiajgca natezenie izasieg negatywnych skutkdw powodzi stanowi mape
ryzyka powodziowego. Jest ona wiarygodnym Zroédtem informacji stuzacym do
podejmowania decyzji o dziataniach ewakuacyjnych oraz planowania odpowiednich
sit i srodkéw niezbednych do usuniecia ewentualnych zniszczen [6].
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6.11 PODSUMOWANIE

Srodowisko ArcGIS Desktop jest platforma komputerowa do tworzenia,
edytowania, analizowania i wizualizacji informacji geograficznych. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ naktadania na siebie warstw odnoszacych sie do réznych danych,
oprogramowanie to jest niezwykie pomocne w modelowaniu powodziowym.
Wykorzystuje sie je w trakcie budowy, parametryzacji, analizy wynikow i
zarzadzania modelem. Oprogramowanie ArcGIS stuzy takze do wyznaczania i
graficznej prezentacji obszaréw zalewéw powodziowych, obliczonych modelami 1D
i 2D na podstawie rzednych zwierciadta wody [1].

ArcGIS Desktop jest w peini kompatybilny z oprogramowaniem MIKE FLOOD,
ktére wykorzystano do stworzenia modelu jedno- i dwuwymiarowego rzeki
Ktodnicy i wygenerowania zasiegu stref zalewowych w zlewni. Narzedzia dostepne
w aplikacji ArcToolbox umozliwity konwersje plikow do formatéw akceptowalnych
przez oprogramowanie MIKE FLOOD oraz pozwolily na realizacje wielu zadan,
stanowigcych kolejne etapy budowy modelu.

Oprogramowanie ArcGIS Desktop pozwala na szczegétowa analize nie tylko
map zagrozenia powodziowego, ale i ryzyka powodziowego, dzieki czemu wpisuje
sie w tematyke zwigzang z ochrong przeciwpowodziowa. Dzieki swojej
funkcjonalnosci moze stanowi¢ narzedzie utatwiajace opracowanie planéw na
wypadek dzialania przeciwpowodziowego oraz wspomagajace zarzadzanie
kryzysowe na wszystkich jego etapach.

LITERATURA

[1] R. Banasiak. ,Wykorzystanie technik GIS i numerycznych modeli
hydrodynamicznych do oceny zagrozenia powodziowego”. Infrastruktura i
Ekologia Terenéw Wiejskich, Nr 3/111/2012,2012.

[2] M. Debski: ArcGIS 9. Podstawy ArcGIS. 2004

[3] M. Pozzi, E. Cempiel, A. Czajkowska, ]. Osowska. Raport koricowy z realizacji
projektu badawczego wtasnego nt. ,Okreslenie zagrozenia powodziowego
w zlewni na terenach gdrniczych z wykorzystaniem modelowania
matematycznego na przyktadzie rzeki Ktodnicy”. Gliwice: Instytut Geologii
Stosowanej, Politechnika Slaska, 2016.

[4] R. Radon. ,Pilotazowe przygotowanie map zagrozenia powodziowego na
obszarze regionu Gornej Wisly”. Materialy Sympozjum Europejskiego
Wspétczesne problemy ochrony przeciwpowodziowej, Paryz-Orlean, 28-
30.03.2012.

[5] J. Urbanski. GIS w badaniach przyrodniczych. Gdansk: Centrum GIS,
Uniwersytet Gdanski, 2012.

[6] B. Zawis$linski, L. Nowogrodzki, A. Dobrowolski. ,Wykorzystanie
oprogramowania ArcGIS w ochronie przeciwpowodziowej”’. Materiaty
Sympozjum Europejskiego Wspétczesne problemy ochrony
przeciwpowodziowej, Paryz-Orlean, 28-30.03.2012.

84



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Geochemia i Geologia Srodowiska Terenéw Uprzemystowionych 2.5(17)

ArcGIS DESKTOP JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE PROCES MODELOWANIA
WEZBRAN POWODZIOWYCH

Streszczenie: Minimalizacja strat powodziowych jest uzalezniona od wtasciwego
wyznaczenia zasiegu stref zalewowych, co wymaga opracowania modelu hydraulicznego w
programie MIKE FLOOD. Przygotowanie danych wejSciowych do modelu przeprowadza sie
w programach GIS. Jednym z powszechnie wykorzystywanych programoéow jest ArcGIS
Desktop firmy ESRI. W artykule oméwiono wybrane funkcje i narzedzia programu ArcGIS
Desktop niezbedne do budowy modelu hydraulicznego na przyktadzie zlewni rzeki Ktodnicy
oraz wizualizacji otrzymanych wynikéw w postaci map zagrozenia powodziowego.

Stowa kluczowe: ArcGIS Desktop, mapa zagrozenia powodziowego, strefa zalewowa, model
jednowymiarowy, model dwuwymiarowy

ArcGIS DESKTOP AS TOOL SUPPORTING THE PROCESS OF FLOOD MODELING

Abstract: Flood losses minimization is dependent on proper determining the extent of flood
hazard zones what requires the development of a hydraulic model by means of MIKE FLOOD
application. Preparation of the input data for the model is carried out using GIS software.
One of the programmes commonly used is ArcGIS Desktop by ESRI. In the article selected
functions and tools of the ArcGIS Desktop programme were presented - the functions and
tools which are necessary to prepare the hydraulic model and to visualize the obtained
results as flood hazard zones.

Key words: ArcGIS Desktop, flood hazard map, flood zone, one-dimensional model, two-
dimensional model
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