POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]J
ROCZNIKI GEOMATYKI 2016 O Tom XIV O Zezyr 3(73): 343-350

Interaktywny geoserwis dotyczacy gwaltownych wezbran
i powodzi blyskawicznych
wykorzystujacy obserwacje VGI 1 PGI

The interactive geoservices on flash floods
with the use of VGI and PGI observations

Kamil Jawgiel

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Instytut Geogratfii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego,
Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej

Slowa kluczowe: geoserwis, powddz blyskawiczna, VGI, opad nawalny, Poznan
Keywords: geoservices, flash flood, VGI, heavy rain, Poznan

Wprowadzenie

W Polsce coraz czgsciej dochodzi do ekstremalnych zdarzen hydrologicznych bedacych
wynikiem opadéw nawalnych, zwanych powodziami gwattownymi lub btyskawicznymi (ang.
flash flood — FF). Definiowane sg one jako zalanie obszaru, ktéry w warunkach normalnych
nie jest pokryty woda, stanowigce zagrozenie dla zycia i mienia ludzkiego (Dyrektywa, 2007;
Biedron, Walczykiewicz, 2009; Bartnik, Jokiel, 2012). Powodzie te sa bardzo dynamiczne,
charakteryzujq si¢ krétkim czasem trwania (wedtug NOAA: do 6 godzin) oraz lokalnym
zasiegiem (Pociask-Karteczka, Zychowski, 2014). Powoduje to trudnosci w obserwacji
i monitoringu zdarzen tego typu. Powodzie te zazwyczaj maja charakter poligenetyczny —
determinuje je wiele czynnikow, dlatego kluczowe jest dobre i doktadne okreslenie przyczyn
tych zjawisk, co stanowi wyzwanie dla wspdtczesnych badaczy. W Polsce zjawiska te wy-
stepuja gtownie w pdtroczu letnim, w potudniowej Polsce — w Karpatach, Sudetach, Goérach
Swigtokrzyskich. Rzadziej dochodzi do nich na obszarach miejskich w srodkowej i potnoc-
nej czesci kraju. Obserwowane sa podczas najintensywniejszych opadéw nawalnych, gdy
zasilanie ciekow jest zdecydowanie wigksze (Bartnik, Jokiel, 2012).

Oprécz opadu na przebieg i wielko$¢ wezbrania wptywaja cechy fizjograficzne zlewni,
takie jak: rzezba terenu, gleby, ksztatt zlewni, sie¢ hydrograficzna, pokrycie terenu i sie¢ drog
(Dobija, Dynowska, 1975; Soczynska, 1997; Bryndal, 2011, 2014; Pociask-Karteczka,
Zychowski, 2014). Elementy te moga wptyna¢ na formowanie splywu powierzchniowego,
przez co niewielkie cieki wylewaja na skutek dostarczania nadmiernej ilosci wody opadowe;j.
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Przyspieszony sptyw jest charakterystyczny dla zlewni gérskich i wyzynnych, gdzie stoki sa
stosunkowo strome. Czynnikiem predysponujacym formowanie splywu powierzchniowego
jest takze wysoki udziat powierzchni nieprzepuszczalnych: czyli ulic, chodnikow i zabudo-
wy, cechujacy zlewnie zurbanizowane. Wszystkie te elementy maja wysoki wspdtczynnik
odptywu i nie sa zdolne do infiltracji wody w glab podloza, przez co odplywa ona siecia
kanalizacji miejskich lub trafia bezposrednio do rzek. W przypadku koincydencji obu tych
czynnikéw (nachylenia stokow i utwardzenia podtoza) zagrozenie wystapienia powodzi bty-
skawicznej znacznie wzrasta (Jawgiel, 2015a).

Poznan jest miastem rozwijajacym si¢ o intensywnie postepujacej urbanizacji. Przejawia
si¢ to przyrostem powierzchni utwardzonych o wysokim wspdtczynniku odptywu. Zmniej-
szenie ilosci powierzchni aktywnych biologicznie mozna zaobserwowac nie tylko na obrze-
zach miasta, ale rowniez w jego centrum. Obszary te rzadko zastgpowane sg parkami, skwe-
rami badz innymi elementami zielonej infrastruktury, ktére umozliwiaja wieksza infiltracje
wody opadowej. Miasto potozone jest na terenach wysoczyznowych oraz na kilku wzgdé-
rzach moreny czotowej, jak na przyktad Gora Moraska. Na terenie tym wystepujq liczne
powierzchnie sandrowe oraz wyrazne krawegdzie teras (Bartkowski, Krygowski, 1959; Ka-
niecki, 1993; Zynda, 2012). Te zréznicowane formy terenu maja niebagatelny wpltyw na
intensyfikacjg¢ spltywu powierzchniowego. Poznan jako miasto o duzych rozmiarach wpisuje
si¢ rowniez w teori¢ miejskiej wyspy ciepla, zgodnie z ktora narazone jest na wystepowanie
opadéw deszczu o charakterze nawalnym (Fortuniak, 2010). Wszystkie te czynniki powo-
duja, ze obszar ten jest bardzo narazony na wystgpowanie powodzi typu FF (Kaniecki, 2013;
Jawgiel, 2015a). Swiadczy o tym czestotliwo$é i intensywnos¢ tych zjawisk w przesztosci
(Lorenc, 2012).

Obszar miasta Poznania odwadniany jest przez dziewige¢ matych rzek znajdujacych swoje
ujscie w Warcie. Wigkszos$¢ z nich ma parametry charakterystyczne dla zlewni podatnych na
wystepowanie powodzi typu FF (wg Bryndala, 2014), to znaczy zawierajace si¢ w odpo-
wiednich przedziatach (tabela).

Na tej podstawie oraz przy wykorzystaniu zdarzen historycznych wskazano miejsca na-
razone na wystapienie opisanych zjawisk (Jawgiel, 2015a). Lewobrzezna cz¢$¢ miasta Po-
znania jest obszarem potencjalnie bardziej narazonym. Ze wzgledu na rozmiary zlewni, mor-
fologi¢ obszaru i stopieni antropogenicznych przeksztalcen najbardziej podatng rzekq jest
Bogdanka, jednakze kazda ze zlewni posiada wiele czynnikéw wplywajacych na zaburzenie
jej homeostazy i narazenie na wystgpowanie powodzi typu FF (Jawgiel, 2015a).

Zjawiska krotkotrwate, takie jak gwattowne wezbrania i powodzie typu FF sa szczegdlne
trudne w rejestracji. Odpowiednim rozwigzaniem do poznania przyczyn tych zjawisk jest
ciagly charakter obserwacji. W tym przypadku konieczna jest instalacja sprzgtu pomiarowe-
go, ktory w wielu przypadkach jest kosztowny oraz w srodowisku miejskim narazony na
kradziez lub uszkodzenie.

Jedna z metod pozyskiwania danych sg zorganizowane obserwacje spotecznosciowe (VGI
ang. Volunteered Geographic Information), ktére Goodchild (2007) zdefiniowat jako narze-
dzie do zbierania, gromadzenia i rozpowszechniania danych geograficznych dostarczanych
dobrowolnie przez zespot niewyspecjalizowanych obserwatoréow. Samo VGI jest przedmio-
tem dyskusji wsrod geografow, glosy krytyczne wskazuja na niskg wiarygodnosé, subiek-
tywnos¢ informacji i niepewnos¢ uzyskiwanych danych. Podkreslana jest rowniez mozli-
wos¢ opisu tego samego zjawiska w rézny sposdb przez réznych obserwatorow. Zwolenni-
Ccy z entuzjazmem zaznaczaja szeroka skale z jakq mozna zbiera¢ dane, swobodny dostgp do
nich przez obserwatoréw oraz niskie koszty ich pozyskania. (Zielstra, Zipf, 2010).
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Zalozenia projektu

Konstrukcja i implementacja geoserwisu miata na celu rozwiazanie kilku podstawowych
probleméw zwigzanych z pozyskiwaniem i wprowadzaniem danych, ich gromadzeniem oraz
przetwarzaniem. Problem pozyskiwania danych polegat na niedoktadnym okreslaniu lokaliza-
cji zdarzenia i ich niewielkiej liczby. Taka liczba danych uniemozliwiala identyfikacj¢ proble-
mu oraz wskazanie przyczyn zjawiska.

Najistotniejszym elementem pozyskiwanych danych jest ich doktadna lokalizacja zesta-
wiona ze szczegbtowymi warunkami fizyczno-geograficznymi. Na kazdej matej rzece (do-
pltywie Warty) w miescie rozmieszczono po jednym urzadzeniu mierzacym poziom wody
w rzekach, ktdre w sposob ciagly rejestruja jej wahania. Sprzet ten usytuowany zostat
w punktach najbardziej narazonych na wystapienie powodzi blyskawicznej, a dane w punk-
tach tych zbierane sg kazdego dnia. Punkty pomiarowe zostaty rowniez dobrane w taki
sposob, by zminimalizowa¢ niebezpieczenstwo skradzenia, badZ uszkodzenia sprzetu.
W tym przypadku pozyskiwane informacje maja charakter ilosciowy oraz ciagly, co niewat-
pliwie mozna uzna¢ za ich zaletg. Nie sq jednak doskonate, poniewaz nie uwzgledniaja one
obszaréw potozonych w dalszej odlegtosci od punktow pomiarowych oraz danych dotycza-
cych niewydolnosci studzienek kanalizacyjnych.

W ramach realizacji projektu zostala nawigzana rdwniez wspotpraca z lokalnymi firmami
i instytucjami, polegajaca gtownie na wzajemnej wymianie informacji. Jedna z nich jest Pan-
stwowa Straz Pozarna w Poznaniu, ktéra udostepnia dane dotyczace lokalizacji interwencji
polegajacych na odpompowywaniu wody. We wspdtpracy uczestniczy rowniez grupa lokal-
nych mediow oraz poznanska firma produkujaca nawigacje samochodowa, ktora korzysta-
jac z dwoch anten CB Radio uzyskuje informacje o aktualnej sytuacji na drogach — w tym
o ich nieprzejezdnosci wynikajacej z zalania. Dane te, wraz z pomiarami poziomu wody
w rzekach z punktéw pomiarowych, wprowadzane sgq do systemu przez administratora
(rys. 1). Sam geoserwis umozliwia jedynie zbieranie danych pomiarowych w trybie ciaglym,
ich zoptymalizowany przesy! i interpretacj¢ przez administratora.

Geoserwis ten pozwala na dodawanie zgloszen zawierajacych informacje¢ o miejscach
gromadzenia si¢ wody opadowej. Z serwisu korzystaja dwie grupy uzytkownikow o zr6zni-
cowanym dostepie do okreslonych funkcji uzaleznionych od zdolnos$ci percepcyjnych uzyt-
kownikow. Pierwsza grupa (amatorska, VGI) zlozona jest z oséb, ktore dobrowolnie chca
wspomoce projekt, dodajac informacje wylacznie na temat czasu i miejsca zdarzenia. Infor-
macje te dodawane sg za pomocg internetowej geoankiety, ktora skupia si¢ na dokladnosci
przestrzennej dodawanych informacji, opartej o biblioteke¢ LeafLet.

Do drugiej grupy (profesjonalnej, PGI) naleza osoby posiadajace wyksztalcenie geogra-
ficzne, ktore przeszty specjalne przeszkolenie o duzej Swiadomosci konsekwencji jakie nosza
zachodzace zjawiska. Uczestnictwo w tej grupie, zgodnie z idea wolontariatu geograficzne-
g0, pozwala na wolny dostgp do zebranych danych i mozliwo$¢ wykorzystania ich w do-
wolnych celach, wykluczajac cele zarobkowe. Geoankieta przeznaczona dla tej grupy jest
rozszerzona o pytania dotyczace zjawiska, ktore oceniane sa makroskopowo (gotym okiem).
Pozyskiwane w ten sposéb informacje uwzgledniaja: date, godzing i dlugos¢ trwania zdarze-
nia, typ opadu, stopien uwilgotnienia gleby przed opadem, posrednia przyczyne zdarzenia,
stopien zalania terenu i rodzaj podtoza na jakim ono wystapito. Opcjonalnie daje mozliwos¢
dodania komentarza i zatacznika, na przyktad zdjecia. Pytania te rozbudowane sg o podpo-
wiedzi, ktore utatwiajq interpretacje stanu srodowiska, ale nie sugeruja odpowiedzi. Przysta-
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Rysunek 1. Schemat funkcjonowania systemu obserwacji powodzi blyskawicznych w Poznaniu

pienie do tej grupy wymaga rejestracji oraz imiennej identyfikacji, ktéra odbywa si¢ za po-
mocg specjalnego kodu nadawanego przez administratora.

Projekt systemu

Projekt systemu powstawal metodq prototypowania, charakteryzujaca si¢ udziatem uzyt-
kownikow w jego tworzeniu (Sommerville, 2007; Potocki, Bielecka, 2015). Oparty jest on
na architekturze klient-serwer opisanego za pomoca protokotu TCP/IP, co umozliwia eks-
port danych przestrzennych do bazy danych za pomoca skryptéw PHP i jego intuicyjng
obstuge przez uzytkownika. Uzytkownik korzystajac z przegladarki postuguje si¢ narzedziem
do zbierania danych — bibliotekq LeafLet. Za jej pomocg zostatl stworzony geoserwis
POZNAN FLASH FLOOD PROJECT (www.hydrolog-flashflood.home.amu.edu.pl), ktére-
go gtownym sktadnikiem jest interaktywna mapa, pozwalajaca na dodawanie zgloszen doty-
czacych powodzi btyskawicznych i podtopien w Poznaniu, ktora taczy sie z serwerem przed-
stawiajac zgromadzone w nim dane.

Leaftlet wykorzystuje skryptowy jezyk programowania JavaScript, nadajacy funkcjonal-
nos$¢ mapie, ktora zostala wyposazona migdzy innymi w funkcj¢ samodzielnego dodawania
punktow obserwacyjnych oraz nawigowania do wybranego miejsca. Wskazanie punktu na
mapie uruchamia formularz HTML, ktéry ,,pyta” uzytkownika o dane do logowania oraz
wymienione wczesniej cechy zjawiska.

Po wypekieniu i wystaniu formularza, ktéry wykorzystuje skrypty internetowe, PHP
komunikuje si¢ z przestrzenng baza danych. Skrypty te sa skonstruowane w taki sposéb, by
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Rysunek 2. Infrastruktura geoserwisu Poznan Flash Flood Projekt i przeptyw danych
(na podstawie: Foster, 2015)

nie obcigza¢ technologii HTML po stronie klienta geoserwisu, a sama przegladarka jedynie
interpretowata jezyk skryptowy PHP. Interpreter wyswietla bezposrednio na mapie zebrane
dane oraz archiwizuje je w bazie danych CartoDB (rys. 2).

Obecnie obserwuje si¢ wieksze zapotrzebowanie na dane dotyczace zjawisk o charakte-
rze ekstremalnym. Pozyskane dane, zgodnie z idea VGI, sa udostgpniane w sposéb wolny
zarejestrowanym uzytkownikom oraz wspoélpracujacym instytucjom przez kontakt z admini-
stracja serwisu.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie metodologii VGI pozwala na zbieranie danych dotyczacych nie tylko gwal-
townych wezbran na niewielkich rzekach, ale takze niewydolnych studzienek kanalizacyj-
nych, ktérych nie sa w stanie monitorowac tradycyjne urzadzenia pomiarowe. Dzigki temu
mozliwe jest okreslenie miejsc, w ktorych zjawiska te wystepuja regularnie poza obszarem
tarasow zalewowych i wskazanie ich posrednich, antropogenicznych przyczyn. Odczyty
wahan poziomu wody oraz informacje dotyczace lokalizacji podtopien sa na biezaco pordw-
nywane z wysokoscia opadu wedtug stacji IMGW Lawica. Sam geoserwis nie stanowi
produktu koncowego, a jedynie podstawg do zebrania danych. Na podstawie tych danych
zostanie opracowany model formowania powodzi blyskawicznych w Poznaniu, ktéry po-
zwoli na identyfikacj¢ bezposrednich przyczyn wystepowania tych zjawisk. W dalszej per-
spektywie, opracowanie tego modelu przyczyni si¢ do ostrzegania ludnosci przed takimi
zjawiskami, a takze umozliwi zaproponowanie rozwigzan hydrotechnicznych, ktére pozwola
efektywnie wykorzysta¢ nadmiar gromadzacej sie¢ wody opadowej w miescie, na przyktad
w formie zielonej infrastruktury.
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Geoserwis zostatl uruchomiony w maju 2016 roku i na biezaco jest rozwijany. Poczatko-
wa faza jego funkcjonowania moze zosta¢ uznana za sukces. W pierwszym miesiacu zareje-
strowato si¢ ponad 40 uzytkownikéw, ktérzy w sumie zamiescili juz ponad 30 zgloszen,
z czego 13 dotyczylo bezposrednio wezbran rzek, a 24 pozostatych terendw. Taka liczba
informacji moze by¢ postrzegana jako podstawa wstepnych analiz prawidtowosci wystgpo-
wania opisywanych zjawisk w Poznaniu. Badania takie zostang jednak przeprowadzone do-
piero wraz z koficem pédtrocza cieptego, w celu kompleksowej analizy zjawiska.

Prezentowany geoserwis przedstawia rozwigzania dajace mozliwos¢ wykorzystania wo-
lontariatu geograficznego VGI i PGI jako narzgdzia wspomagajacego monitorowanie gwat-
townych wezbran i powodzi btyskawicznych. Przedstawione zostaty funkcjonalnosci do-
stepne dla waskiej grupy projektowej, jak i uzytkownikow publicznych. Podobne geoserwi-
sy stosowane sa coraz powszechniej w badaniach naukowych, zapewniajac przede wszyst-
kim funkcjonalnos¢, szczegolnie podczas rownoleglej pracy wielu uzytkownikow. Zapropo-
nowana w pracy koncepcja powinna zosta¢ rozpatrzona i by¢ moze zaimplementowana
w innych osrodkach.
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Streszczenie

Praca opisuje schemat dziatania geoserwisu internetowego majqcego na celu zbieranie danych we-
dtug zatozen partycypacji spotecznej. Partycypacja spoteczna jest metodq obserwacyjng wykorzystu-
Jjaca zdolnosci percepcyjne zwyklych obywateli, a obserwacje te dokonywane sq dobrowolnie. Projekt
dotyczy powodzi blyskawicznych na terenie miasta Poznania, ktorych monitoring jest wyjatkowo
trudny ze wzgledu na dynamike zjawiska. W tym celu stworzono dwie grupy obserwatorow o zrozni-
cowanych umiejetnosciach interpretacji zjawisk powodziowych. Kazda z grup obstuguje specjalnie
przygotowany geoserwis, ktory umozliwia dostep do okreslonych funkcji w zaleznosci od zdolnosci
percepcyjnych uzytkownika. Zebranie danych ma na celu uzupetnienie pomiaréw, ktére nie zostaty
zarejestrowane przez wyspecjalizowany sprzet. Obecnie obserwuje sie coraz wigkszq popularnosé
podobnych geoserwiséw. Mimo, ze obserwacje spotecznosciowe obarczone sq duzq subiektywnosciq
obserwatorow to dane te coraz czesciej akceptowane sq przez naukowcow. Dziatanie serwisu opisane
Jest w sposéb umozliwiajqcy jego odtworzenie w kolejnych pracach.

Abstract

This paper describes the scheme of web geoservices which aim at collecting data as a part of the social
participation policy. It is a method of observations that uses perceptual abilities of ordinary citizens,

and those observations are made voluntarily. The project concerns the flash floods in the city of
Poznan. Due to their dynamic nature monitoring of those phenomena is extremely difficult. For this

purpose two groups of observers with different interpretation skills of flood events were created. Each

group supports specially prepared geoservices, which allows to access specific functions, depending
on the user skills. Collecting data is intended to supplement measurements that were not registered by
the specialized equipment. Nowadays the growing popularity of similar geoservices can be observed.

Although the social observations are burdened with the high subjectivity of observers, that data are

more frequently recognised by scientists. Operations of the discussed services are described in a way
that allows its reproduction in future works.

mgr Kamil Jawgiel
jawka@amu.edu.pl



