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Zdjecia satelitarne jako wsparcie modelowania ryzyka powodziowego w duzych europejskich rzekach

Zmiany klimatu, zmiany w uzytkowaniu gruntéw i infrastruktury oraz demograficzne powoduja, wigksza
intensywnos¢, dtuzszy czas trwania i wigksza czgstotliwos¢ powodzi, co wptywa na powodowane przez nie
szkody. W 2021 r. Europa doswiadczyla serii katastrofalnych powodzi, a ich skutki byly zwigzane réwniez z
btgdami w ocenie ryzyka powodziowego, nie tylko w zakresie planowania (np. zabudowa wzdtuz terenow
zalewowych), ale takze z powodu niepewnos$ci uzywanych modeli (np. powodzie sa modelowane tylko z
uwzglednieniem czystej wody). Obecne zarzadzanie powodzig ma wiele ograniczen. Ograniczenia te stajg si¢
jednak coraz bardziej widoczne i powinny by¢ dyskutowane wspdlnie przez naukowcow i praktykdow.

Wraz z rosngca dostgpnoscia duzych danych geoprzestrzennych i dostepem do platform obstugujacych analizy
wieloczasowe, ro$nie wykorzystanie teledetekcji do monitorowania hydro-morfo-biodynamiki rzecznej.
Mozliwos¢ mapowania, okreslania iloSciowego i wykrywania zmian w krajobrazie rzecznym (tj. wody,
osadow 1 roslinnosci) w duzej rozdzielczo$ci czasoprzestrzennej, moze efektywnie wspiera¢ zarzadzanie
rzekami oraz modelowanie ryzyka powodzi. Analiza duzych danych geoprzestrzennych moze byé
przeprowadzona przy uzyciu opartej na ,,chmurze” platformy, takiej jak Google Earth Engine (GEE), ktora
taczy wielopetabajtowy katalog zdje¢ satelitarnych i zestawy danych geoprzestrzennych z funkcjami analizy
w skali planety. Umozliwia to naukowcom, badaczom i programistom wykrywanie zmian, mapowanie
trendow 1 iloSciowe okreslenie roéznic na powierzchni Ziemi. Jednak pomimo coraz wigkszych mozliwosci
monitorowania dynamiki rzek na podstawie zdje¢ satelitarnych, w niewielu badaniach wykorzystuje si¢ te
informacje, aby poprawi¢ wiarygodno$¢ modeli ryzyka powodziowego.

Modele hydromorfodynamiczne sg ztozone, a przed zastosowaniem konkretnego modelu niezbedne jest
doktadne zbadanie analizowanego terenu. Historyczne analizy geomorficzne moga by¢ bardzo pomocne w
wyborze najbardziej odpowiednich narzedzi do modelowania, zapewniajac lepsze zrozumienie ewolucji
morfologii (obrysu i przekroju) rzeki. Wstepne badania powinny oceni¢ wplyw zastosowanych podczas
modelowania uproszczen na oszacowanie ryzyka powodziowego, wspierajac zarzadcow wod w wyborze
doraznego monitoringu i narz¢dzi do modelowania.

Wykorzystujac rzeki Wiste (Polska) i Po (Wtochy), jako studia przypadkow, projekt ma na celu: i) zbadanie
bio-morfo-dynamiki rzecznej w bardzo wysokiej rozdzielczosci czasoprzestrzennej (zdjgcia 10x10m,
pozyskiwane co kilka dni); ii) opracowanie nowego schematu modelowania ryzyka powodziowego, aby
bardziej wiarygodnie odtworzy¢ srodowisko rzeczne. Rzeki Wista i Po maja strategiczne znaczenie w
kontekscie oceny ryzyka powodziowego, poniewaz przeptywaja przez wiele miast i obszarow przemystowych,
a miliony ludzi mieszkajacych w ich poblizu sg narazone na wystgpieniee powodzi. Poréwnanie otrzymanych
wynikow moze dostarczy¢ dodatkowych informacji na temat znaczenia uwzgledniania lokalnych warunkoéw
(specyficznych dla analizowanej zlewni) w opracowywaniu planow zarzadzania ryzykiem powodziowym.
Oba studia przypadkéw beda badane rownolegle, zgodnie z tym samym przyjetym schematem:

- GEE zostanie wykorzystany do analizy obrazow satelitarnych pochodzacych z teledetekcji w celu uzyskania
dynamiki rzecznej w skali miesigca. Skrypty GEE zostang utworzone w celu uzyskania szeregu ustalonych
wskaznikow wielospektralnych, takich jak np. znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji (NDVI),
Zmodyfikowany znormalizowany roéznicowy wskaznik wody (MNDWI, znormalizowany réznicowy
wskaznik me¢tnosci (NDTI), znormalizowany roznicowy wskaznik zabudowy (NDBI), do oceny ewolucji rzek
w ciggu ostatnich 40 lat. Mozliwos¢ tworzenia skryptow w Pythonie i JavaScript w srodowiskach online GEE
zapewni elastycznos$¢ aktualizacji zar6wno wskaznikow, jak 1 skali analiz w przysztosci, w zaleznosci od
dostepnosci nowych danych satelitarnych. Dla Wisty i Po zostang wygenerowane mapy wieloczasowe, aby
pokazaé sezonowe zmiany: 1) roslinno$ci; ii) odstonigtych osadow rzecznych; iii) powierzchni wody. Mapy
krajobrazu rzeki ze srodowiska GEE beda wykorzystane jako dane wejsciowe w pracy doktorskiej.

- iRIC to darmowy pakiet do modelowania numerycznego, ktory pozwala na symulacje dynamiki rzecznej w
wielu skalach, dzigki mozliwosci taczenia ro6znych dostepnych algorytméw numerycznych. Dla kazdej rzeki
utworzonych zostanie szereg scenariuszy na podstawie dostepnych danych i informacji GEE (np. stanu
ro$linno$ci, zabudowy na terenach zalewowych) za pomoca modelu 2D MFlow 02, ktory pozwala na
symulacje hydro-morfo-biodynamiczne. Symulacje zostana przeprowadzone w skali mniejszych segmentow i
odcinkow rzeki, a nastgpnie przeskalowane dla catej rzeki, co pozwoli na kompleksowg kalibracj¢ i walidacje.
Ta operacja zostanie wykonana z wykorzystaniem danych z wcze$niejszych lat. Poszczegolne modele zostang
zastosowane do stworzenia map terenéow zalewowych dla catej rzeki, ze szczegdlnym uwzglednieniem
okreslonych obszarow krytycznych, w oparciu o informacje o wczesniejszych, powaznych powodziach.
Powstang liczne scenariusze, ktore zostang porownane z historycznymi raportami powodziowymi, w celu
wykazania, iz okreslenie rocznego okresu powtarzalnosci w warunkach stacjonarnych moze prowadzi¢ do
nieprawidlowego oszacowania ryzyka powodziowego.



