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Za 0 enia

Opracowanie modelu hydrologicznego o
parametrach roz o onych, uwzgl dniaj cego
orawid owe parametryzowanie procesow
nydrologicznych w zlewni miejskie).
Parametry przestrzenne modelu okre lane s

w rastrowe] strukturze GIS z zastosowaniem
metod teledetekcyjnych.

Nieprzepuszczalno podo a g ownym
czynnikiem odp ywotworczym

Obszar bada : zlewnia Bia e (Bia ystok)
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WET-SPA (Water and Energy Transfer between
Soil, Plant and Atmosphere )

(Wang et al., 1996; De Smedt et al., 2000; Liu et al., 2002, 2005, Chorma ski i in., 2006, 2008)
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WET-SPA ( aterand nergy ransfer between
oll, lantand tmosphere)

Model hydrologiczny zlewni o parametrach roz o onych
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Parametry lokalne

T ] [rommen)

Y

Flow Difr~{Flow Accumn| Spadii—|Szorstko St -
v
Sie rzeczng —Ukorzenienie 7 -
v
Prom. Ilydraub —Retencia intercepdff— -
Prako J<C¢ | [{ Param. evapotr. ¢ |—{ Pkt Trw Widn. |«
< —{Wilgotno _resztk. e
1o e D —{Pore distribution inde
N N A N
I \VV N\
S <

Liu et al. 2002
Parametry lokalne modelu maj sens fizycznyis okre lane w rastrowej strukturze GIS na podstawie trzech map



WetSpa — koncepcja obliczania odp ywu

« Aproksymacja rownafali Q. D(X)ﬂz? (xR
dyfuzyjnej (komorka) Tt T T

ult)=—2 Exp-(t't‘))2 U= ul)
« Hydrogram jednostkowy 2 o 2 7t {t —g“i t
» Czas odp ywu & Odchyl. Standardi, = %dx :\/ i—?dt »\/ i—?dx
*Hydrogram odp ywu Qv=, ;Qo(f)u(t_ ¢)drdA

gdzie: u(t) — funkcja jednostkowej odpowiedzi drogi sp yvait),
t,— redni czas odp ywu od danej komorki do ka drogi sp ywus),
— odchylenie standardowe czasu odp ygu (
Q(t) — hydrogram odp ywun(®/s),
Q, — opad efektywnyr(¥/s),
t — opo nienie czasowss), T,
A — powierzchnia zlewni L@)



WetSpa — koncepcja obliczania odp ywu
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WetSpa — koncepcja obliczania odp ywu
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Struktura modelu WetSpa

r 1

Dane GIS Dane hydro-

Przestrzenne  fr————— meteo
(DEM, (Opad, EP,
Pokrycie, l Temp.,
Gleby) WetSpa Odp yw)
Program
Fale Hydrogramy Mapy elementow
wezbraniowe odp ywu bilansu wodnego




Mapa obszarow nieprzepuszczalnych dla
modelowania odp ywu — zastosowanie technik
teledetekcyjnych

VHR  wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne
(Ikonos, QuickBird, World View2)...
... ograniczona powierzchnia za relatywnie wysok cen

MR redniej rozdzielczo ci (e.g.. Landsat)

du ota sze (nawet darmowe) i wi ksze
powierzchnie ...

... mniejsze rozdzielczo - mniej szczegd owa
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Mapa obszarow nieprzepuszczalnych dla
modelowania odp ywu

MR . . .
Ustalenie zwi zku mi dzy

Landsat warto ciami spektralnymi

ETM+ obrazu MR i i proporc;j
poszczegolnych klas z

klasyfikacji VHR

LA

VHR
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Klasyfikcja podpikselowa

Pordwnanie Landsat 30m i Ikonos 1m

Klasyfikacja sub-pixel

X% | 5% | 30%

X% | 20% | 40%

X% | 40%| 20%




Legenda i je] uproszczenie dla klasyfikacji
podpikselowe]

Klayfikacja VHR
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IKONOS

Yeddzg 4 g ownych klas pokrycia terermu

IKONQOS
Agregowany z 1m do 30m




Wspo czynnik odp ywu na poziomie
komorki rastrowe]

C0 = O'SS*CrVeg + 0'25*CrBareSoiI + 0'4*CrIMP
&Chwp=1
Crveg: Crearesoil = f(gleba, spadek, u ytkowanie)




CIR ML classification Shadow removal

IKONOS land-cover mapping

Accuracy:
91% Maximum Likelihood classification
83% Shadow removal
84% Noise filter
87% Area Adjacency rule




Scenariusze szacowania obszarow
nieprzepuszczalnych i wspo czynnika
odp ywu

Scenariusz 1 — semi-distributed - klasy terenow
zurbanizowanych wg CLC 2006; rednie
warto ci % NP dla klasy na podstawie Ikonos.

Scenariusz 2 — Indywidualne NP % dla komorki
na podstawie Ikonos. Agregacja Ikonos w
komorkach 30 m.

Scenariusz 3 - Indywidualne NP % dla komorki
na podstawie wynikow klasyfkacji podpikselowe]
Landsat w komorkach 30 m.



Metodyka

cLC IKONOS | i Co-Rejestracja | [ andsatTM
v
Klasyfikacja K| e
Post-klasyfikacja asyfikac)
\ Prébk. "| Sub-Pixel
r. IMP (%) |, 4 g bwne typy 4 g bwne typy
pokrycia (%) pokrycia (%)
Wsp . Wsp . Wsp .
Odp ywu Odp ywu Odp ywu
| | | Inne
WetSpa Model < Dane

ot | [z ans |




Landsat 5 TM Sub-pixel classification

Stepwise GLM (Generalize Linear Model)

4 models, one for each class
Each had different input variables
Sum of 4 was sometimes > 1 = normalization

Relation between DNs and main land-cover type
proportions

Errors:
Bias  Absolute error
Impervious -0.1% 5%
Bare soll 0.2% 6%
Vegeatation -0.1% 8%

Water 0.0% 0.2%




Bia ystok — zlewnia Bia g]

28 km — Rzeka Bia a
16 km — Dop ywy

231 km — Kanalizacja

deszczowa Rzeki
106 km? — Powierzchnia Wodowskaz
zlewni Zlewnia

115:193 m Miasto ,

Woda
*Krok modelowania 6-cio godzinny

Las sWarto ci odp ywu w profilu zamykaj cym
okre lone na podstawie w asnej krzywej
przep ywu
sKalibracja: 05-08-2009 do 24-08-2009
*Weryfikacja:25-08-2009 do 15-09-2009

Rolnictwo



Sie hydrograficzna zlewni Bia €]

Sie kanalizacji deszczowej wci ta w NMT narzuca drogi sp ywu



Dane cyfrowe Ikonos | Landsat
(rejestracja obrazow — 16 sierpnia 2007)

Klasyfikacja pokrycia terenu VHR Klasyfikacja Sub-pixel MR




Scenariusz 1

Procent powierzchni
nieprzepuszczalnych
przypisany do klasy
u ytkowania terenu
wg CLC 2006

alne [%]
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CLC /u redniony - Scenariusz 1



TM /[ unmixing - Scenariusz 2



IKONOQOS / klasyfikacja nadzorowana
- Scenariusz 3
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Wyniki symulacji



Aplikacja: Analiza wp ywu zmian
urbanizacyjnych na hydrogram
odp ywu

« Kalibracja modelu dla scenariusza 2
(Landsat Unmixing)

— Pocz tek 04-07-20009,
— Warm-up 80*6h interwa ow; Kalibracja 240*6h

 Analiza zd] satelitarnych Landsat MSS z
1977 roku oraz Landsat TM z 1992

 Symulacja dlalat 1977, 1992,
e Porownanie wynikow z rokiem 2009




Zmiany obszaru zurbanizowanego
w latach 1977-2007



Wyniki symulacji WetSpa

NS =0.29
MAE = 0.27 m3/s
SE =0.1 m3/s

Start 04-07-2009



Wnioski

Zastosowanie metod teledetekcyjnych do
parametryzowania procesow hydrologicznych poprawia
wyniki modelowania odp ywu w mie cie

Zastosowanie struktury rastrowe] GRID do roz o enia
parametrow przestrzennych znacznie poprawia wyniki
modelowania

Klasyfikacja Ikonos i podpikselowa Landsat daj
podobne wyniki

Model mo e by wykorzystany do symulacji wp ywu
zmian urbanizacyjnych na odp yw



