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სავარჯიშო 5a. მოწყვლადობის მრუდის შექმნა 
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ნაბიჯი A:  PGIS  კვლევიდან მოწყვლადობის პარამეტრების განსაზღვრა 
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შემდგომი ეტაპები დაგვეხმარება იმის შესწავლაში თუ როგორ განვსაზღვროთ სიღრმისეული ზარალის გამოთვლის ფუნქციები სხვადასხვა ტიპის შენობისათვის. სიღრმისეული ზარალის გამოთვლის ფუნქცია წარმოადგენს stage-damage (წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის)  ფუნქციების ერთ-ერთ სახეობას, რომლის საშუალებითაც განისაზღვრება წყლის სიღრმე წყალდიდობის დროს. მათემატიკური განტოლების შედეგად წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის ფუნქციების საშუალებით  შესაძლოა გამოითვალოს თუ როგორ იცვლება ზარალის მასშტაბი წყალდიდობით გამოწვეული ზარალის პარამეტრის ვარიაციასთან ერთად; ამგვარად, წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის ფუნქციები გამოიყენება წყალდიდობით გამოწვეული ზარალის ნახევრად რაოდენობრივი შეფასების დროს. აღნიშნული ფუნქციები გამოხატავენ  წყალდიდობის მიერ დაზარალების შემთხვევაში თითოეული რისკის წინაშე მდგარი ობიექტის მოწყვლადობის მასშტაბს გარკვეულ პარამეტრამდე. რისკის წინაშე მყოფი ობიექტები დაჯგუფებულია კლასებად ჩვენს მიერ რისკის შესაფასებლად შერჩეული აგრეგაციის ხარისხის მიხედვით. რისკის წინაშე მყოფ ობიექტებში შეიძლება ვიგულისხმოთ შენობების ტიპები (ერთსართულიანი ხის შენობები, ცალკეული ქვითკირის სახლები, მრავალსართულიანი ბეტონის კორპუსები, და ა.შ.) ანდა შესაძლოა მათი დაყოფა საცხოვრებელ, კომერციულ, საწარმოო და სასოფლო-სამეურნეო ჯგუფებად. X.X სურათზე გამოსახულია წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის ფუნქციების ორი ტიპი: ზედა ნაწილში გამოსახული ორი გრაფა აღნიშნავს წყლის დონით გამოწვეულ პროცენტულ ზარალს ბეტონის საცხოვრებელ სახლებში; დანარჩენი ორი გრაფა ასახავს სხვადასხვა ტიპის მოსავლისათვის მიყენებული ზარალის დამოკიდებულებას წყალდიდობის ხანგრძლივობასთან.  (Dutta et al., 2003)
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წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის ფუნქციების განსაზღვრა შემდეგი ორი სტრატეგიის შედეგად არის შესაძლებელი: პირველი გულისხმობს ფუნქციების გამოთვლას წყალდიდობის შედეგად მიყენებული ზარალის ისტორიულ მონაცემებზე დაყრდნობით; მეორე სტრატეგია გულისხმობს ფუნქციების გამოთვლას შემდეგი ინფორმაციის ანალიზზე დაყრდნობით: ანუ ესაა ექსპერტთა გამოთვლები შენობების კლასებთან დაკავშირებით, კითხვარების მიხედვით ჩატარებული კვლევები და აღნიშნული ინფორმაციის გამოყენება შენობების ჯგუფებსა თუ მიწათსარგებლობის კლასებთან მიმართებით. ამ შემთხვევაში ამგვარ ფუნქციებს ეწოდება წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის სინტეთური ფუნქციები (synthetic stage damage functions).
აღნიშნული ფუნქციის შესაქმნელად საჭირო ინფორმაციას ჩვენ  PGIS ღონისძიებების პროცესში განხორციელებული კვლევებიდან მოვიპოვებთ.  დაგროვილი მონაცემები წარმოდგენილია ცხრილში PGIS კვლევა; ეს მონაცემები ეხება ზვავის და წყალდიდობის საშიშროებას, მაგრამ ჩვენ გამოვიყენებთ მხოლოდ იმ ისტორულ მონაცემებს, რომლებიც ეხება სამ, კერძოდ 1993, 1998, 2008 წლის  წყალდიდობას. ცხრილში ნაჩვენებია ჩატარებული ინტერვიუების 200 ადგილი; აქედან თითოეული ინტერვიუ ეხება თითო შენობას; იდენტიფიკატორები F001-დან F100-მდე ეხება წყალდიდობის შემთხვევას; თითოეული მონაცემი წარმოადგენს პასუხების საშუალო ჯამს და სავარაუდო გამოთვლას, რომელიც წარმოადგინა თითოეულმა ოჯახმა, რომელიც ცხოვრობს ან ცხოვრობდა კონკრეტულ შენობაში სტიქიის დროს. კითხვები ეხებოდა დატბორვის სიღრმეს, მოყენებულ ზარალს, ხალხის ქცევას, მანქანების და შენობების შესახებ ინფორმაციას წყალდიდობის სიმძლავრესთან დაკავშირებით. პასუხები ასახულია ”კოდებად”, რომლებიც ადვილად გასაგებია მოსახლეობისათვის და მნიშვნელოვანია შემდგომი გამოთვლების ჩასატარებლად.
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Tცხრილი დაკავშირებულია წერტილოვან რუკასთან PGIS ადგილმდებარეობა, რომელიც წარმოადგენს თითოეულ ინტერვიუში წარმოჩენილ პოზიციას რისკის წინაშე მყოფ ქალაქში. თავდაპირველად, ჩვენ უნდა შევამოწმოთ ინტერვიუებში გადმოცემული ინფორმაცია წყალდიდობის მასშტაბთან დაკავშირებით; მიუთითეთ კვლევის ადგილმდებარეობა 100 წლის განმავლობაში მომხდარი წყალდიდობების ამსახველი რუკის გამოყენებით. 
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We caახლა შეგვიძლია დავიწყოთ მუშაობა სიღრმისეული ზარალის ფუნქციის შესაქმნელად.  ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემები ზარალის შესახებ უკავშირდება 1998 წელს მომხდარ წყალიდიდობას, სიღრმისეული ზარალის მრუდის გამოთვლა აღნიშნული მონაცემების მიხედვით იწარმოებს. პირველ რიგში, თქვენ უნდა გადაიწეროთ  PGIS კვლევის ცხრილი ექსელის პროგრამაში. საჭიროა მხოლოდ ის მონაცემები, რომლებიც წყალდიდობებს ეხება.
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 საბოლოოდ, ცხრილი უნდა შემდეგნაირად გამოიყურებოდეს (იხ. ქვემოთ): 
[image: image14.png]Stage-Damage Curve

=

Stage in Feet (NGVD)

o

5200000

$400,000 $600,000 $800,000

Damages (1000s Dollars)

$1,000000

$1200000




ნაბიჯი B:  წყლის სიმაღლით მიყენებული ზარალის ფუნქციის გამოთვლა ყველა  შენობისათვის 
იმისათვის, რომ გამოვთვალოთ სიღრმისეული ზარალის მრუდეები ვიყენებთ მონაცემებს დაზიანებული შენობებისათვის მიყენებული ზარალის შესახებ; ეს მონაცემები წარმოდგენილია ცხრილში, რომელიც ეს-ესაა ჩასვით სვეტში ”წყალდიდობით გამოწვეული ზარალი”. სვეტი გვიჩვენებს 1998 წლის წყალდიდობით გამოწვეულ ზარალს. ჩვენ უნდა გამოვთვალოთ ზარალის საშუალო მაჩვენებელი წყლის სიმაღლის ყოველი ინტერვალისთვის. 

ექსელის პროგრამაში შექმენით ცხრილი მინიმუმ ორი სვეტით; ჩვენ მას გამოვიყენებთ იმისათვის, რომ X/Y გრაფიკში წარმოვაჩინოთ შედეგები. ზემოთ და ქვემოთ დაამატეთ თითო რიგი, როგორც ეს ქვემოთ არის ნაჩვენები. პირველი ხაზი აღნიშნავს მდგომარეობას, როდესაც შენობები არაა დატბორილი; ბოლო ხაზი ასახავს ექსტრემალურ სურათს როდესაც წყლის სიღრმე 7 მეტრს აღემატება; როდესაც დატბორვის სიღრმე 7 ან 7 მეტრზე მეტია, ყველა ტიპის შენობისათვის ზარალის საშუალო მაჩვენებელი არის 90% (ეს ადრე სხვა მეთოდების გამოყენებით იქნა გამოთვლილი).
	ინტერვალი
	ცენტროიდი
	 საშ ზარალი

	ნულოვანი დატბორვა
	0
	0%

	კოჭი
	0.1
	__

	მუხლი
	0.35
	__

	თეძო
	0.75
	__

	მკერდი
	1.25
	__

	თავი
	2
	__

	პირველი სართ დატბორვა
	3
	__

	მე-2 სართ დატბორვა (>3.5m)
	5
	__

	7მ ან მეტი
	7
	90%


ახლა ექსელის პროგრამაში უნდა შევქმნათ გრაფა თითოეული ინტერვალის ცენტროიდის ღირებულების როგორც X ღირებულების გამოყენებით. ხოლო ზარალის საშუალო მაჩვენებლის აღსანიშნავად უნდა გამოვიყენოთ Y ღირებულება.  ექსელის პროგრამაში x.x. ცხრილში მწვანე წრით აღნიშნულ ღილაკზე დაწკაპუნებით გახსენით   „Graphics menu“ . აირჩიეთ „XY Scatter“ და დააჭირეთ „next“-ს; შემდეგ გადადით „series“-ზე; დაამატეთ ახალი „series“ და შემდეგნაირად შეავსეთ ფანჯრის მარჯვენა მხარე:

 

გაიმეორეთ პროცედურა ყველა ინტერვალისთვის ( დაწყებული „კოჭით“ დამთავრებული „7 მ და მეტი“) და გამოაჩინეთ გრაფიკი. თუ თქვენ ვერ ხედავთ ხაზს, თაგვის მარჯვენა ღილაკით დააწკაპუნეთ პუნქტების თითოეულ წყვილზე, შედით „format data series“-ში  და დაამატეთ ხაზი „patterns“-ში. მიღებული უნდა ემთხვეოდეს ქვემოთ მოცემულ სურათს. 
[image: image1.emf]Damage function for all buildings

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7

Water depth (m)

Damage (%)


ზარალის ფუნქცია ყველა სახის შენობისათვის.
შემდეგი ეტაპი მდგომარეობის ტენდენციის ხაზის მორგებაში თითოეული სერიისათვის. თაგვის მარჯვენა ღილაკით დააწკაპუნეთ პუნქტების თითო წყვილზე და აირჩიეთ „add trend line“. შემდეგ „Type menu“-ში შედით „linear function“-ში, ხოლო „Option menu“-ში აირჩიეთ „display equation on chart“ ( „კოჭების“ სერიისთვის ასევე აირჩიეთ „Set intercept = 0“)

გაიმეორეთ ეს პროცედურა ყველა სერიასთან მიმართებით და საბოლოოდ, უნდა მიიღოთ წითელი ხაზები და მათი განტოლებები ყველა პუნქტისთვის, როგორც ეს ქვედა სურათზეა ნაჩვენები:  
[image: image2.emf]General function for all building types
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ზარალის ფუნქცია ყველა სახის შენობისათვის: ტენდენციის ხაზების განტოლებები.
მრავალჯერადი ფუნქციების ეს მოდელი წარმოადგენს ყველა ტიპის შენობისათვის ზარალის მასშტაბის ვარიაციას (პროცენტულად) წყალდიდობის სიღრმესთან მიმართებით. გრაფაში წარმოჩენილი 8 განტოლების საშუალებით, ჩვენ შეგვიძლია ILWIS-ში გამოვთვალოთ დირექტივა (command) იმისათვის რომ მოვახერხოთ ზარალის დადგენა ნებისმიერი წყალდიდობით დაზიანებული ყველა ტიპის შენობისათვის. 
აქ განხილულია ყველა შენობა ერთნაირი მახასიათებლით და სართულების განსხვავებული რაოდენობა არ მიიღება მხედველობაში. ერთსართულიანი უკანონო ნაგებობის და 4 სართულიანი გამაგრებული ბეტონის შენობის ზარალის მასშტაბი თანაბარი ვერ იქნება. იმისათვის რომ გავაუმჯობესოთ პროცედურა,  უფრო მცირე აგრეგაციის დონეა შესარჩევი. მაგალითად,  თავიდან შესაძლოა დავიწყოთ სიღრმისეული ზარალის ფუნქციის გამოთვლით მხოლოდ  საცხოვრებელი ნაგებობებისთვის. მომდევნო ინსტრუქციები მოკლედ ასახავს ნაგებობებისათვის ფუნქციის გამოთვლის პროცედურას. თუ ამის საშუალებას დრო იძლევა და თქვენ დაინტერესებული ხართ, შეეცადეთ შეასრულოთ დავალება. 

Here 
დამატებითი დავალების შესრულების გამარტივების მიზნით, ქვემოთ წარმოდგენილია გრაფები უკანონო ნაგებობებისათვის. თითო გრაფა შეიცავს ტენდენციის ხაზის განტოლებას თითო სიმაღლის ინტერვალისთვის. იმ შემთხვევაში თუ არ გსურთ თავად აწარმოოთ გამოთვლა, შეგიძლიათ დაიხმაროთ ქვემოთ მოყვანილი ინფორმაცია.

ბიბლიოგრაფია და მასალა  წასაკითხად:
Dutta, D., Herath, S. and Musiake, K., 2003. A mathematical model for flood loss estimation. Journal of Hydrology, 277(1-2): 24-49.

Krzysztofowicz, R. and Davis, D.R., 1983a. Category-Unit Loss Functions for Flood Forecast-Response System Evaluation. WATER RESOURCES RESEARCH, 19(6): 1476-1480.

Krzysztofowicz, R. and Davis, D.R., 1983b. A Methodology for Evaluation of Flood Forecast-Response Systems 1. WATER RESOURCES RESEARCH, 19(6): 1476.
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გახსენით რუკები შემდეგი თანმიმდევრობის გათვალისწინებით: 





PGIS_ადგილმდებარეობა: შეამოწმეთ ”properties”-ში რომ რუკა დაკავშირებული იყოს ცხრილთან  PGIS კვლევა. 


დაამატეთ რუკა Flood_100y (მიუთითეთ გამჭირვალობა = 50) Viewer > layers > add layer


დაამატეთ პოლიგონური რუკა Building_map_1998 


დაამატეთ პოლიგონური რუკა Building_situation_1997





1997 წლის რუკაში (მაგრამ არა პოლოგონურ რუკაში) წარმოდგენილი შენობები მთლიანად განადგურდა ან იმდენად დაზიანდა, რომ მათი შეკეთება შეუძლებელი გახდა, შედეგად მოხდა მათი მიტოვება. დაახლოებით რამდენი შენობა დაინგრა 1998 წლის წყალდიდობის შედეგად?  















































ამის განხორციელება შესაძლებელია ორი გზით: 


საუკეთესო გზაა გახსნათ ცხრილი ILWIS -ში, შეარჩიოთ და გადაწეროთ (copy) ინფორმაცია სვეტებიდან F001-დან F100 მონაცემების ჩათვლით, ხოლო შემდეგ გადაიტანოთ (paste) ის ექსელის დოკუმენტში; 


ანდა თქვენ შეგიძლიათ გადაიტანოთ მთლიანი ცხრილი მთავარ ფანჯარაში თავად მასზევე თაგვის მარჯვენა ღილაკის დაჭერით და შემდეგ Export -ის ფუნქციის გამოყენებით; ამ შემთხვევაში, გახსოვდეთ, რომ უნდა შეარჩიოთ Delimited Text .TXT -ის ფორმატი, შემდეგ ის უნდა გახსნათ ექსელში და გაიაროთ რიგი ნაბიჯი. 


როგორც კი გექნებათ ცხრილი ექსელში, წაშალეთ ის მონაცემები და სვეტები, რომლებიც სავარჯიშოს ამ ნაწილისთვის არ დაგჭირდებათ. დატოვეთ მხოლოდ შემდეგი სვეტები: Building_type, Nr_floors, Remember_flood_1998 და წყალდიდობით გამოწვეული ზარალი. 





სავარაუდო დრო:  3 საათი 


მონაცემები:            მონაცემები ქვედირექტორიიდან: Riskcity_exercises/exercise05a/data


მიზნები:                  ამ სავარჯიშოს მეშვეობით ჩვენ ვისწავლით, თუ როგორ შევაფასოთ წყალდიდობით გამოწვეული ზარალი შესაბამისი ფუნქციების გამოყენებით. ზარალის გამოსათვლელად გამოვიყენებთ პარამეტრებს PGIS -ის (თანამონაწილეობითი გის-ის) მონაცემებიდან. 











შედით  X ღირებულებებში (X Values) და აირჩიეთ უჯრა, სადაც შეინახეთ „კოჭის“ (“Ankle”) ინტერვალის ცენტროიდი და უჯრა მის ზევით (ლურჯი უჯრები ცხრილში) 


შედით Y ღირებულებებში და აირჩიეთ უჯრა, სადაც შეინახეთ აღნიშნული ინტერვალისთვის არსებული  საშუალო ზარალის მონაცემები და ასევე უჯრა მას ზემოთ (მწვანე უჯრები ცხრილში).





ექსელში ექსპორტირებული ცხრილი PGIS_Survey.





ექსელის პროგრამაში წყლის სიმაღლის მიხედვით  დააჯგუფეთ მონაცემები 1998 წლის წყალდიდობის შესახებ: მონიშნეთ მარჯვენა სვეტი და დააჭირეთ x.x    ცხრილზე  წითელი წრით აღნიშნულ ღილაკს.


გამოთვალეთ ზარალის საშუალო მაჩვენებელი წყლის თითოეული ინტერვალისთვის. დააწკაპუნეთ „Function“-ზე (ლურჯი წრე x.x ცხრილში) და შეარჩიეთ „average“ 
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გახსენით ცხრილი PGIS კვლევა  და შეამოწმეთ სვეტებში წარმოდგენილი ინფორმაცია. ქვემოთ ჩამოწერეთ თითოეული შესაბამისი სვეტისთვის  სფეროს ტიპი (კლასი, იდენტიფიკაციის წყარო, ბულევი, ღირებულება) : 


მიწათსარგებლობა : _____________    


2) შენობის ტიპი: __________   


3) თითო ადამიანისთვის განკუთვნილი ტერიტორიის  რაოდენობა __________   


4) ინფორმაცია 1998 წყალდიდობის შესახებ: __________  


5) წყალდიდობით გამოწვეული ზარალი   __________





წყლის სიმაღლე:  აქ უნდა განისაზღვროს დატბორვის სიღრმე, როგორ დაადგენთ სხვადასხვა დონის შესაფერის ინტერვალს? ჩამოწერეთ ქვემოთ.





კოჭი:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


მუხლი:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


თეძო:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


მკერდი:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


თავი:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


დაიტბორა პირველი სართული:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.


დაიტბორა მეორე სართული:  _____ მ-დან _____ მ-მდე.





Stage-damage (წყლის სიმაღლით გამოწვეული ზარალის) ფუნქციები წარმოადგენს მათემატიკურ ფუნქციას, რომელიც გამოხატავს ზარალის მასშტაბსა და წყალდიდობის პარამეტრებს შორის არსებულ კავშირს. ქვემოთ მოყვანილი ცხრილი ასახავს stage-damage ფუნქციის ორ ტიპს. 





დამატებითი დავალება 





კიდევ ერთხელ გადაიტანეთ PGIS კვლევის ცხრილი ექსელის პროგრამაში. დააჯგუფეთ იდენტიფიკაცის მიხედვით (ID) და წაშალეთ მონაცემები, რომლებიც ეხება მეწყერით მიყენებულ ზარალს. ახლა დააჯგუფეთ მონაცემები განაშენიანების  მიხედვით და შეინახეთ მხოლოდ “Res_squatter” და “Vac_damaged”. წაშალეთ ყველა მონაცემი, რომელიც ეხება  “Wood and other scrap materials” -ს (ხე და სხვა წუნდებული მასალა) ან “Brick in mud”-ს (აგური თიხით). საბოლოოდ, დააჯგუფეთ ისინი თითო ადამიანისთვის განკუთვნილი ფართობის  რაოდენობის მიხედვით. ამას ვასრულებთ იმიტომ,  რომ მიგვაჩნია, რომ მცირე ნაგებობები ხის და ალიზის აგურისგან არის აგებული და ამას გარდა,  ჩვენ ასევე უნდა გავითვალისწინოთ, დანგრეული შენობები (vac damaged). 


ახლა გაანაწილეთ ჩამონათვალი სამ სერიად: 1 სართული, 2 სართული, 3 სართული 


თითოეული სერიისათვის სიღრმისეული ზარალის გამოთვლა უნდა განახორციელოთ წინარე ნაწილში აღწერილი პროცედურის ზედმიწევნით გამოყენებით. როდესაც მიიღებთ ხაზების განტოლებებს, დაწერეთ შრიფტის კოდი  ILWIS -თვის, მსგავსად სახელმძღვანელო პრინციპისა ყველა ტიპის შენობისათვის.  




















riskqalaqis savarjiSo 5a -1
riskqalaqis savarjiSo 5a -10
riskqalaqis savarjiSo 5a -9

