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Katalog dobrych praktyk —
podrqcznik NOAH
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* Modelowanie hydrauliczne | ll@v«
* Planowanie przestrzenne
* Analiza jakosci
wody/Sciekow
 Kontrola w czasie
rzeczywistym

lzba Gospodircza

& | WODOCIAGI POLSKIE




ﬂ Soderhamn, Sweden
ﬂ Pori, Finland

ﬂ Rakvere, Estonia

ﬂ Haapsalu, Estonia
ﬁ Jurmala, Latvia

Q Ogre, Latvia

ﬂ Liepaja, Latvia

Q Slupsk, Poland
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CEL NOAH:
- ograniczenie strat materialnych
- ograniczenie przelewow — sptywu zanieczyszczen do morza
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e Ptaski teren

* Powodzie roztopowe

 Powodzie rzeczne

* Niedostosowana kanalizacja
deszczowa

Turku

* Deszcze nawalne
* Podnoszenie sie poziomu morza
* Przelewy burzowe




CEL NOAH:
- ograniczenie strat materialnych
- ograniczenie przelewow - sptywu zanieczyszczen do morza

* - Brak retencji/detenc;ji
* Brak sterowania systemem

JURMA
* Niedroznosc gtéwnego
kanatu
 Brak retencji/detencji * Zmiany klimatu
.. ZWiekszajg ryzyko
@ e Zatory lodowe
W




CEL NOAH:
- ograniczenie strat materialnych
- ograniczenie przelewow - sptywu zanieczyszczen do morza

AKVER

* Niewydolnos¢ infrastruktury
* Brak mozliwosci sterowania

-

 Powoddz od strony morza
o Zty stan infrastruktury




CEL NOAH:
- ograniczenie strat materialnych
- ograniczenie przelewow - sptywu zanieczyszczen do morza
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n

LUPS

¢

Gdarisk

* Ryzyko dla funkcjonowania oczyszczalni éciekéw
«%:» Ryzyko zanieczyszczenia odbiornika ’(S{upia)
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e Urbanizacja, coraz mniej terenéw naturalnych

Wsndt e Utwardzanie powierzchni
Spoiczesne * Starzejyca sie infrastruktura, spadek sprawnosci

wyzwania hydraulicznej
Btedy projektowe

e Zmiany klimatu
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Definicje
Sterowanie w czasie rzeczywistym (Real-Time Control, RTC) — mozliwos¢
dostosowania infrastruktury do biezgcych lub prognozowanych warunkow
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Definicje

Warstwa okreslajgca ekstremalne warunki pogodowe
(Extreme Weather Layer, EWL)
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COPING Adaptacja?

;‘*_‘j/ » Reakcja na kryzys

» Wysoka akceptacja (pasywnosc¢) spoteczna
— brak inicjatywy wtadz
Noflonln » Wysokie koszty alternatywne

&
v
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INCREMENTAL

Podejscie przyrostowe
:;::‘ﬁ » Stopniowa poprawa zdolnosci do unikania strat

» Realny plan zarzadzania kryzysowego
» Dziatania indywidualne

TRANSFORMATIVE i
: Transformacja

:;;jﬁy-‘ » Szerokie spojrzenie, systematyczne dziatania

» Wielokierunkowe dziatania adaptacyjne
» Wspotpraca

lztsa Giosposdircza
@ WODOCIAGI POLSKIE



System wspomagania decyzji (Decision Support System) DSS

¢

Sterowanie Ekstremalne

!

warunki pogodowe
EWL

W Czasie rzeczywistym
RTC

N

zagrozenia Zabudowa
powowdziowe miejska

-y

system

kanalizacji
@ WODOCIAGI POLSKIE




EWL

cyfrowy blizniak istniejgcego systemu,

analiza wptywu réznych rodzajow uzytkowania
gruntow i rodzajow gleby,

symulacja reakcji zlewni na rozne opady,

umozliwia miastom i przedsiebiorstwom
wodociggowym zintegrowanie narzedzi
i podejmowania decyzji,

NOAH Séderhamn

g
: ]
E 3 Pilot area

«  Qutifalls
*+  Manholes

.......

Pipeline
risk_RCP45
- high
medium
low

B ro_risk

Gréanslinje

por Comment: RCP4.5 climate scenario, rainfall retum period 2 years
R Mcters TalTech: 20.02.2021




e Zastosowania w planowaniu (statyczne) — budowanie scenariuszy i planowanie srodkow zarac
e Codzienne reagowanie (dynamiczne) na zjawiska pogodowe

EWL — statvczne mapowanie powodzi — planowanie mieiskie

(" NOAH Extreme Weather Layer\
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Statyczne mapy powodzi Mapowanie dynamiczne Holistyczne planowanie z
wspierajgce planowanie - ocena wptywu zmian uwzglednieniem
zmian w strukturze klimatu, budowanie orgraniczania ryzyka
miasta scenariuszy powodzi (adaptacja)
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KROK 1 zbieranie danych

L

KROK 2 opracowanie modelu hydraulicznego
(rury, studzienki, rowy itd.)

¢

r

\

KROK 3 ustalenie granic zlewni

.

KROK 4 modelowanie rozwoju

i scenariuszy klimatycznych

\

KROK 5 ustalenie obszaréw zagrozonych

dla kazdego scenariusza

.

KROK 6 grupowanie obszaréw zagrozonych

wedtug rodzaju ryzyka, wizualizacja rezultatow

f

\

KROK 7 integracja z codziennymi dziataniami

|
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SAMORZAD

OPERATOR

/4

EKSPERT MODELOWANIA

|
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EKSPERT DS. KLIMATU

\_

EKSPERT GIS
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Narzedzie NOAH

Wykorzystanie RTC
w oparciu o modelowanie SWMM

https://github.com/mbijjo/NOAH

W trakcie projektu powstata pierwsza wersja
narzedzia NOAH Tool.

Funkcjonalnos$¢ mozna rozwijac poprzez
wspotprace, open source'owy charakter kodu,
do ktorego kazdy moze uzyskac¢ dostep
i poprawic go, korzystajac z repozytorium.

& MOAH RIC Tool

Model Mame

Choose model file Rakwvere w3 cal RTCready

RTC setup Model Calibration rain ceries

Control rules setup
Select the type of the actuator

" Orifice fo Weir £ Pump
Rule applied during rainfall

IF depth in (5ensor) (22069 = 1
THEM Actuator weir_2 Setting |0
ELSE Actuator Setting |1

Optimization parameters

Iv Use optimization

Optimization method | Tweo-step-optimization

Parameter to be optimized | Activation-depth e

Minimum value of parameter range |0
PMaximum value of parameter range |3
Mazx initial simulations |6

Max simplex simulations [10]

Event settings
Time seperation between events |12

Max imurm duration of an event |24

Define event as |Flodding above ground from node w

¥ Overwrite existing configuation file

Run RTC Exit

- X

|
" lnterreg “

Control chjective
" Reduce volume
{+ Reduce frequency

from |D's

QR provide list:
26589, 5619, 27082, 19260, 5832, 42



https://github.com/mbjjo/NOAH

Pozyskanie danych do modelowania Modelowanie

/> Literatura, \ /Oprogramowanie \

» Ankietyzacja,
»Pomiary w terenie, h Ec;emflé.ntv mOOlelu
> Dane statystyczne ydratliczhego rury,

: ‘ zasuwy, kanaty itd.

(publiczne, lokalne)
l Zlewnie czastkowe
Scenariusze zmian

o dane o systemie kanalizacji \ klimatu /
o dane o wspétrzednych terenu l

o dane o zagospodarowaniu terenu
v dane katastralne / Wyniki:

Obszary zagrozone powodzig
Wdrozenie ’ Wielko$é powodzi

Izha Gaospodarcza all |
EWL w GIS| $) wessinavosee NOAH iaterres [l




Potozenie

zlewni miasta
pilotazowej
Haapsalu, 9 500
EST

Rakvere, EST 15 000

Pori, FIN 84 000
Soderhamn, 12 000
SWE

Liepaja, LAT 68 000

Jurmala, LAT 50 000

Ogre, LAT 23 000
Slupsk, POL 91 000

pilotazowe;j
(km?)

0,66

1,8

1,6

0,98

0,14

0,19

0,25
22,03

Wielkos¢ Pow. zlewni Opis system kanalizacji

System rozdzielczy, nowa i bardzo stara sie¢, istotna rola rowéw. Odprowadzanie
poprzez sztuczng lagune do Morza Battyckiego. Zagrozenie od strony morza.
System rozdzielczy, rézny stan sieci. Przelew do rzeki z kanatu z naturalnym
przeptywem.

System rozdzielczy, rézny stan sieci . Mate zlewnie odprowadzajgce wode do
rowow. Duze wahania poziomu wodly.

System rozdzielczy, rozny stan sieci. Woda odprowadzana do ujscia rzeki o duzym
wahaniu poziomu wody. Czes¢ wody z dachow odprowadzana do kanalizacji
sanitarnej

Sie¢ odprowadzajgca wody opadowe do jeziora Liepaja. Sie¢ niewydolna w

kontakscie rozwoju miasta.

Wody opadowe odprowadzane poprzez sie¢ i rowy do rzeki Lielupe. Istniejg
zrzuty z kanalizacji sanitarnej. Zaburzenia przeptywu ze wzgledu na zte potozenie
sieci.

Wody opadowe osprowadzane za pomocg przewodow rurowych i rowow.

Badana podzlewnia zawiera sie¢ rozdzielczg i ogodlnosptawng z przelewem

L\l e o s A AR



Problem z pozyskaniem danych

* braki i nierzetelnosc GIS (brakujgce mate
srednice , nieznany stan przewodow,
niepoprawne rysunki, brak informacji na
temat potaczen),

* nieaktualna dokumentacja —
niezarejestrowane zmiany w infrastrukturze
— konieczna inspekcja,

* brak danych opadowych, brak danych na
temat wypetnienia sieci — potrzebne
deszczomierze

* brak danych o jakosci wody i sciekow i |
maksymalnych stezeniach; (rozne wytyczne
w roznych krajach).

Konieczna walidacja danych, >
lzha Gosprodarcza i il "
badania geod ezyjne 4 | WODOCIAGI POLSKIE | M | Iﬂt?rﬂﬁgg
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Model — digital twin
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Model - hydrauliczny

 Kluczowe etapy procesu:

* | Agregacja i walidacja danych

Il Okreslenie poziomu wiernosci
modelu

Il Budowa modelu:

Wykonanie hydraulicznego
odpowiednika systemu

IV Walidacja i kalibracja

lebsa Gomprstlincza 7 | J“I-Il:l
WODOCIAGI POLSKIE | I\K]AH interreg
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\ Kalibracja Scenariusze dotyczgce zmian inmatul

|
Extreme Weather Layer (EWL)

Ryzyko powodzi

{ wysokie srednie brak

Alternatywy : :
: Planowanie, pozwolenia
zagospodarowania "3 budow
terenu ©

N
k-~
ORCIZR,

Scenariusze zmian
klimatu

Poprawa systemu
kanalizacji

N

L)

AN

Zmiany w strukturze Zarzadzanie wodg w

miasta i systemie miescie
kanalizacji
Input data Fields of use
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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0
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Sterowanie w czasie rzeczywistym

Oproznianie zbiornikdw retencyjnych bez obcigzania systemu ponizej

Controllable gate,
WeEIl OI puinp



Sterowanie w czasie rzeczywistym

Oproznianie zbiornikdow bez ryzyka uruchomienia przelewdéw burzowych

(=]
a3 fa %g &%
C ‘O O~ s
Baslnvl&&\ e Basin | {l__v,\

: , .. Basin | »

Controllable gate \\\\\\\_ A L \

or pump ol ‘ ' T g
= -~ . ! } J
. Y \\J | L/ /

Controller | aw®
e, s
9 Sensor
———— i lzha Gosprodarcza “l I i
Ba Sensor/Control signal ) e vorsce. NOAH interreg - |



Sterowanie w czasie rzeczywistym

Uruchamianie przelewow tam, gdzie jest mniejsze ryzyko zanieczyszczenia

% ) A i Sensor/Control signal

|\ Stormwatgr a gﬁ Combined system
Parking o ff {p‘ ki 5 H ﬁ
4 BIRINR  aesan ‘\
| sé | %

=3 = &.
{Parkiuk:_ %'L\\\ k v |l\

Controllable gate /
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& NOAH RTC Tool

Choose model file | Model Name Ralovere_w3_cal_RTCready

RTC setup Model Calibration rain series

Control rules setup
Select the type of the actuator:

" Qrifice * Weir  Pump
Rule applied during rainfall

IF depth in (Sensor) 22069 > |1
THEN Actuator  |weir_2 Setting |0
ELSE Actuator Setting |'I

Optimization parameters
¥ Use optimization

Optimization method | Two-step-optimization
Parameter to be optimized | Activation-depth e

Minimurm value of parameter range 0
Maximum value of parameter range 3
Mazx initial simulations &

Max simplex simulations 1]

Event settings
Time seperation between events |1 2
Maximum duration of an event |24
Define event as |Fladding above ground from node

v

W Overwrite existing configuation file

Run RTC ‘

“"Iinterreg -

Control objective
{~ Reduce volume
f* Reduce frequency

from ID's |

OR provide list:

-25539, 5619, 27082, 19260, 5832, 42

== 33
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nazwa
Rakvere

Haapsalu

Jurmala

Liepaja

Slupsk

Ogre

Pori
Soéderhamn

rozwigzanie

Sterowanie zrzutem z jeziora w gornym biegu za pomocg systemu
Smart Weir (jaz) sterowanego poziomem wody w dole systemu.
Sterowanie przeptywem przez wylot z dolnego zbiornika za pomocg
systemu Smart Weir i dwoch czujnikow

Pompa na wylocie z czesci kanalizacji deszczowej, gdzie przeptyw
jest szczegdlnie zanieczyszczony. Przy suchej pogodzie woda
odprowadzana do kanalizacji sanitarnej, ale znacznie czystsza woda
podczas opadow deszczu moze sptywac do odbiornika.

Brama ptywowa i pompa na wylocie — zapobiegajg cofaniu sie
wody morskiej do systemu.

Brak zalecanej kontroli, brak korzysci z modelu SWMM w formie
opracowanej dla fragment zlewni

Brama ptywowa i pompa na wylocie — zapobiegajg cofaniu sie
wody morskiej do systemu.

Brak wskazan dla RTC
Brak wskazan dla RTC, gdyz retencja/detencja jest wystarczajaca

efekt

Redukcja wezbran (powodzi) w
dole systemu

Utrzymany niski poziom wody w
dolnym zbiorniku podczas opadow
deszczu, zmniejszenie ryzyka
powodzi i przepetnienia kanalizacji
Zmniejszenie sptywu biogenow do
odbiornika o 71%.

Zmniejszenie negatywnej
interakcji system i odbiornika.

Woda deszczowa nadal bedzie
mogta wydostac sie z systemu, gdy
poziom wody w rzece wysoki.



korzysci

* Mhniej szkod powodowanych zalaniem
* Nizsze optaty sSrodowiskowe (przelewy)

Koniecznos¢ zmiany prawa

sub.samk.fi/projects/noah
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