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Monitoring sytuacyjno-wysokosciowy szkdd gomiczych na terenie Bytomia

7 GORY

|E] WIDAC

Udoskonalana technologia lotniczego skanowania laserowego
znajduje coraz szersze zastosowanie. Poczatkowo z LiDAR-u
korzystali gtébwnie naukowcy w ramach grantéw, a dopie-

ro stopniowo zaczeli przekonywac sie do niego GIS-owcy

czy — jak pokazemy na przyktadzie Bytomia — takze geodeci.

WITOLD KUZNICKI

2011 roku laser
konczy 50 lat, ale
dopiero od kilku

skaning laserowy z powodze-
niem jest wykorzystywany

w Polsce w szeroko rozumia-
nej geodezji. Z uzyskanym
w wyniku skanowania NMT
duze nadzieje wigze sie m.in.
w projekcie ISOK (Informa-
tyczny System Ostony Kraju
przed nadzwyczajnymi za-
grozeniami) — jednym z naj-

wiekszych realizowanych
ostatnio przez GUGIK.

Pod skrzydta MGGP Aero
lotniczy skaning laserowy
trafil dwa lata temu. Zdoby-
te od tego czasu do§wiadcze-
nie (archeologia, hydrologia,
ochrona $rodowiska, ener-

getyka, administracja samo-
rzadowa itp.) pokazuje, jak
rozszerza sie¢ wachlarz za-
stosowan LiDAR-u w bada-
niu przestrzeni. Monitoring
zmian sytuacyjno-wysokos-
ciowych obszaréw wyste-
powania szkéd gérniczych
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Program do wizualizacji i pomiaréw zdje¢ ukosnych oraz widoczny z kilku perspektyw budynek Urzedu Miejskiego w Bytomiu, pierwszego miasta,
dla ktérego wykonano projekt zdje¢ ukosnych, ortofotomape i skaning laserowy
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réznica wysokosci 1,87 m E SEDER .

w Bytomiu to jeden z naszych
ciekawszych projektow.

® POROWNANIE
DWOCH SKANINGOW

Zainteresowanie najwyz-
szych wladz sprawami By-
tomia nie jest ostatnio przy-
padkowe. Wynika ono m.in.
z tego, ze jest to pierwsze
miasto w Polsce, gdzie wyni-
ki analiz zmian wysoko$cio-
wych przeprowadzonych na
podstawie danych z lotniczego
skaningu laserowego daty jego
prezydentowi niepodwazalne
argumenty w walce z kopal-
nig o odszkodowania (zawarto
porozumienie na okoto 25 mln
zlotych za szkody w dzielnicy
Karb). Bytom od dawna bory-
ka sie z wystepowaniem zja-
wiska tzw. szkéd gérniczych
wywolywanych ponadstulet-
nia eksploatacjg z16z wegla.
Pojawiaja sie uszkodzenia bu-
dynkoéw, drég czy infrastruk-
tury podziemnej. Wczesniej
w miescie byly prowadzone
pomiary wysoko$ciowe wy-
branych punktéw rozproszo-
nych. W ten sposéb okresla-
no skale szkéd i prébowano
monitorowaé zmiany, ale tzw.
wysokosciéwka w Bytomiu za-
wsze ,,plywata”.

Tym razem jednak zespét
pracownikéw Wydzialu Geo-
dezji pod kierunkiem Wojcie-
chaJeszki nie wyciagal wnios-
kéw na podstawie pomiaréw
rozproszonych, ale poprzez
poréwnanie dwoch skanin-
g6w laserowych wykonanych
w rocznym odstepie czasu
z uzyciem tej samej techno-
logii, przy identycznych pa-
rametrach technicznych i dla
kazdego metra kwadratowego

powierzchni miasta. Tak ze-
brane i przeanalizowane da-
ne obalajg teze, ze zjawisko
osiadania wystepuje w nie-
wielu miejscach i Ze sg to nie-
duze réznice wysokosci. Dwie
chmury punktéw — abstrahu-
jac od tego, czy bedzie to do-

e il

Powtérzony po roku
pomiar skanerem wykazat
réznice wysokosci profilu
przechodzgcego przez boisko
rzedu 1,8 metra. Obok i ponizej:
Orientacyjny przebieg profilu

i widoczne uszkodzenia

na zdjeciach ukognych

celowo NMT (numeryczny
model terenu), czy NMPT (nu-
meryczny model pokrycia te-
renu) — pozwalaja na pomia-
ry wysokoéciowe dowolnego
miejsca przez bezposrednie
poréwnanie wspélrzednych
XYZ. Dotyczy to w réwnym

Skanowanie wykazato, ze budynek nie tylko osiadt razem z terenem, ale dodatkowo - w wyniku naprezer

rozciggajqco-sciskajqcych - jest przesuniety w poziomie o ok. 25 centymetréw
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Efekt analizy dwéch NMT z 20101 2011 roku przedstawiajgcy réznice wysokosciowe rzedu 0,5-1,8 m
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Wizualizacja osiadania na tle ortofotomapy

stopniu takich obiektéw, jak:
droga, wiadukt, niecka bezod-
plywowa, torowisko czy na-
wet kalenica dachu budynku,
ktéry osiada wraz z terenem.

® KOMPLETNE DANE
Z WIELU SENSOROW

W ramach projektu opraco-
walismy wysokiej szczegdlo-
wosci i dokladnosci cyfrowag
ortofotomape lotnicza Byto-
mia (piksel o rozdzielczos-
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ci terenowej 5 cm). Podczas
pozyskiwania zdje¢ lotni-
czych réwnolegle skanowa-
lidmy teren z bardzo duza
czestotliwoscig i fotografo-
wali§my miasto zestawem
kamer ukos$nych. Dzigki te-
mu powstal zestaw danych,
ktéry doskonale sig uzupet-
nia, jesli chodzi o widoczne
na ortofotomapie szczegoty
sytuacyjne, warstwe wyso-
kosciowq (pomiar skanerem)

T

e o

i szczegobly interpretacyjne
na zestawie zdje¢ ukosnych.
To, co zmierzyt skaner i moz-
na interpretowac na ortofo-
tomapie, dodatkowo anali-
zowane jest na podstawie
przynajmniej 4, a w szcze-
g6lnych przypadkach nawet
7-8 zdje¢ ukos$nych dla kaz-
dego obiektu w miescie. Ele-
wacja od strony wewnetrz-
nej dziatki, podcien, wiata,
zwarte zadrzewienia to miej-

sca, o ktérych dotychczas za-
rzadzajacy miastem nie mie-
li petnej informacji. Obecnie
obiekty wzajemnie sie przy-
slaniajgce czy bedace w cie-
niu mozna ogladaé z per-
spektywy okolo 45 stopni,
ito z wielu stron. Dodatkowo
przegladarka zdje¢ ukosnych
pozwala sprawnie nawigo-
wacé po ogromnym zbiorze da-
nych. Wystarczy jedno klik-
nigcie w ortofotomape, by
automatycznie otworzyly sie
zdjecia ukosne prezentujace
wskazane miejsce z r6znych
stron. Istnieje mozliwosé do-
dawania warstw wektoro-
wych i wyszukiwania po do-
wolnym atrybucie, a pomiary
dtugosci czy powierzchni nie
stanowig problemu nawet na
zdjeciach ukosnych.

® SKANER
WYKRYWA SZKODY
Kluczem do tego projektu
byl jednak skaning. Analizy
poréwnawcze modeli terenu
daja odpowiedzZ na pytanie,
gdzie w granicach admini-
stracyjnych wystepuje oraz
jaka jest dynamika i skala
rzeczywistych osiadan i na-
chylen powierzchni terenu.
Wreszcie mozliwe jest two-
rzenie prawdziwych izolinii
osiadan, wizualizowanie po-
wierzchniami, poligonami
i poréwnywanie ich z dany-
mi z analogowych map goér-
niczych obejmujacych kate-
gorie osiadan. W rozmowach
z kopalnia, przyszlymi in-
westorami czy wlasciciela-
mi gruntéw urzad dysponu-
je mapami, ktérych tresci nie
sposéb podwazy¢. Admini-
stracja publiczna moze wiec
przedstawié mocne argumen-
ty w kwestii odszkodowan
za wystgpowanie tzw. szkéd
goérniczych. Dziala to zresztg
w dwie strony, bo kompania
weglowa we wlasnym intere-
sie r6wniez moze zlecac tego
typu analizy w celu weryfika-
cji dotychczasowych planéw,
map wydobycia czy konces;ji.
Celem analiz wysokoScio-
wych wykonanych na pod-
stawie skaningu laserowego
bylo zweryfikowanie prognoz
wplywéw podziemnej eksplo-
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Wizualizacja powiekszajqcego sie najbardziej spektakularnego zbiornika bezodptywowego , Brandka”.

Widoczna niedokoriczona obwodnica miasta - wstrzymana z powodu postepujqcych szkdd gérniczych.

Lewy gdrny naroznik przedstawia presje zbiornika na ogrédki dziatkowe

atacji gérniczej na powierzch-
nie terenu. Istniejg metody na
obliczanie wskaznikéw cigg-
lych deformacji powierzch-
ni w przestrzeni i czasie. Ale
skale i rozmiar tych defor-
magcji, a wlasciwie dynamike
zmian mozna doskonale wy-
chwycié, skanujac wielokrot-
nie dany obszar i poréwnu-
jac wyniki nalotéw. Wskutek
dzialalnosci gérniczej i de-
formacji terenu budynki czy
infrastruktura poddawane sg
naprezeniom najpierw rozcia-
gajacym, a nastepnie Sciska-
jacym. Tak powstajg szkody.
Jednak gornictwo jest wpisa-
ne w zycie Bytomia. Z pracy
pod ziemig zyje wiele rodzin,
ktore zawsze chcialty miesz-
kac jak najblizej kopalni. Dla

dzielnicy Karb skala deforma-
¢ji liniowych jest tak wielka,
ze pekaja wodociagi, a budyn-
ki osiggaja nachylenie nawet
do 5% (10-metrowy budynek
moze sig odchyli¢ o 50 cm).
Pod ta dzielnicg wegiel nadal
wydobywany jest metoda, kt6-
ra nie przewiduje wypelnia-
nia pozostalej po wydobyciu
dziury zadnym materialem.
Dalsze szkody spowodowane
dzialalno$cia gérnicza sa wiec
nieuniknione.

® UMIEJETNE
WYKORZYSTANIE
DANYCH

Wyzej opisane analizy
i monitoring zmian wysokos-
cilowych znaczaco uprasz-
czajg procesy decyzyjne

Przyktad izolinii prognozowanych skutkéw eksploatacji i weryfikacja

zjawiska na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego
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w miescie. Kazda zmiana
czy weryfikacja terendéw,
ktérych dotyczg konkretne
zapisy w studium czy pla-
nie miejscowym, jest wresz-
cie dokonywana na podsta-
wie jednorodnych danych
wysoko$ciowych. Gospoda-
rowanie przestrzenig miej-
ska z wykorzystaniem takich
analiz pozwala zminimali-
zowac¢ negatywne skutki eks-
ploatacji gérniczej. Punktem
wyjécia sg dane i ich umiejet-
ne wykorzystanie. Dwa wy-
konane rok po roku pomiary
pozwolily w Bytomiu na we-
ryfikacje obnizen terenu za-
wartych w planach ruchu dla
obszaréw objetych koncesja
na eksploatacje gérnicza. Kaz-
dy nastepny skaning bedzie
jeszcze precyzyjniej pokazy-
wal kierunek zmian wysokos-
ciowych iich dynamike.
Kolejnym przyktadem za-
stosowania tych danych
w praktyce moga by¢ dzia-
lania przeciwpowodziowe
w maju 2010 roku. Jeszcze
,ciepta” chmure punktéow
(XYZ) wykorzystano wow-
czas do oszacowania ilos-
ci wody i jej zasiegu (wraz
z mozliwo$ciami wypom-
powania) w przybierajacych
w blyskawicznym tempie kil-
kunastu bezodptywowych
nieckach. Chociaz przez By-
tom nie plynie zadna waz-

niejsza rzeka, to pojawiajace
sie od kilku lat — jako szkody
gornicze — zbiorniki wodne
stanowig realne zagrozenia
dla mieszkancow i mienia.
Juz teraz sa miejsca, gdzie
przez calg dobe pracuja pom-
py usuwajace nadmiar groma-
dzacej sie wody.

ePEWNOSC,
KOMPLEKSOWOSC,
SZCZEGOIOWOSC

Jak pokazuje przyktad By-
tomia, analizy sytuacyjno-
-wysoko$ciowe i monitoring
zmian obszaréw objetych
dziatalnoscig gérnicza mozna
z powodzeniem wykonaé przy
uzyciu wielosensorowych
platform fotogrametrycznych.
Mamy do$wiadczenie i pew-
no$¢, ze wyniki pomiaréw
przedstawiajg rzeczywista
sytuacje w terenie, a zakres
i wielkos¢ deformacji terenu
gorniczego widoczne sg na
analizach danych z lotnicze-
go skaningu laserowego. Tyl-
ko w ciaggu 12 miesigcy w By-
tomiu zdiagnozowali$my ta
technikag kilkanascie miejsc,
gdzie r6znica pozioméw wy-
niosta nawet 1,8 metra. Co
najwazniejsze, monitoring
zmian wysokosciowych objat
cala powierzchnie, a nie tyl-
ko wybrane punkty. Szczego-
fowo$¢ analiz wynika m.in.
z poréwnania wysokosci kil-
kudziesieciu punktéw pomia-
rowych na metr kwadratowy.
Nie ma mowy o generalizacji
czy ludzkim bledzie.

Niezaleznie od tego, czy
taki projekt zrealizujemy
dla kopalni, czy dla miasta,
uzyskamy najlepszy mozliwy
ciagly powierzchniowo ze-
staw danych pomiarowych.
Predykcja skutkéw eksploata-
cji charakteryzuje sie pewng
regularnoscia, a rzeczywiste
zjawisko wizualizowane jest
dopiero poprzez poréwnanie
doktadnych danych wysokos-
ciowych z réznych okresow.
Skaning laserowy jest dosko-
natym narzedziem do wery-
fikacji tych prognoz. W Byto-
miu juz to wiedza

WITOLD KUZNICKI,
[MGGP Aero Sp. z 0.0.)
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