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D ynamiczny rozwój me-
tod pozyskiwania da-
nych przestrzennych 

sprawia, że coraz częściej wy-
korzystuje się bogactwo infor-

Wymiar czasowy analiz przestrzennych a ochrona przed skutkami powodzi 

Upływ czasu pokaże
macyjne danych ze skaningu 
laserowego do szerokiej gamy 
analiz. Dotyczy to również 
ważnego zagadnienia ochro-
ny dóbr gospodarczych przed 

skutkami powodzi. Kontynu-
ując temat poruszony w po-
przednim odcinku „Szko-
ły interpretacji” (GEODETA 
7/2014), przyjrzyjmy się rejo-

nowi Sandomierza i skutkom 
tej samej powodzi z 2010 ro-
ku (rys. 1). 

Dane LiDAR nie tylko 
niosą ze sobą informację 

Rys. 1. Zobrazowanie lotnicze skutków powodzi z 2010 r. w rejonie Sandomierza
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Rys. 2. Mapa miąższości osadów stożka krewasowego opracowana na podstawie modelu różnicowego

Rys. 3. Analiza ilości mas ziemnych koniecznych do odbudowy wału. Od lewej: NMT z widocznym glifem krewasowym, model różnicowy, 
NMT po odbudowie  – w tym zakresie możliwe jest przeprowadzenie symulacji (obszar 1)
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Rys. 4. Zmiany w ukształtowaniu terenu po powodzi pod wpływem zdeponowanych osadów i działalności człowieka (rów wykopany dla ułatwienia 
odpływu wody w czasie powodzi). Od lewej: model różnicowy – mapa miąższości osadów wykonana na podstawie danych pozyskanych zaraz po 
powodzi, NMT rok po powodzi – widoczne zmiany w ukształtowaniu terenu mogą wpływać na sposób rozchodzenia się fali powodziowej (obszar 2)

Rys. 5. Na górze od lewej: zobrazowane 
na zdjęciach lotniczych skutki morfologiczne 
i gospodarcze powodzi w różnych odstę-
pach czasu (zaraz po powodzi, rok i dwa 
lata). 
Na dole od lewej: model różnicowy – mapa 
miąższości osadów wykonana na podsta-
wie danych pozyskanych zaraz po powodzi, 
NMT rok po powodzi. Widoczne są zmiany 
w sposobie użytkowania terenu, np. usunię-
to sad i zadrzewienia obok, które w trakcie 
powodzi znacząco przyczyniły się do spo-
sobu kształtowania się stożka krewasowego  
(obszar 3)
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Rys. 6. Skutki morfologiczne i gospodarcze powodzi w różnych od-
stępach czasu: zaraz po powodzi, rok i dwa lata po niej. U góry 
NMT zaraz po powodzi  (obszar 4)

trójwymiarową, ale dzięki 
możliwości szybkiego pozys
kania ich dla dużych obsza-
rów (najlepiej od razu razem 
ze zdjęciami lotniczymi) po-
zwalają na wprowadzenie do-
datkowego wymiaru czaso-
wego. Rozpatrzmy sytuację, 
w której posiadamy materia-
ły sprzed zdarzenia, krótko 
po zdarzeniu i po dłuższym 
czasie od jego wystąpienia. 
Na podstawie materiału bazo-
wego (pierwszy z wymienio-
nych) uzyskujemy możliwość 
tworzenia map obszarów za-
grożonych. Jesteśmy w stanie 
wskazać aktualny stan zabu-
dowy i użytkowania terenu. 
Dokładny model pokrycia te-
renu pozwala między innymi 
na opracowanie map szorst-
kości, a model terenu na two-
rzenie profili terenowych 
– wszystko w ramach prac ka-
meralnych. Oczywiście przy 
założeniu wysokiej świado-
mości operatora w zakresie 
czytania danych przestrzen-
nych i zastosowanych techno-
logii – ich specyfiki, potencja-
łu i możliwych błędów. 

W zakresie badań nad 
skutkami geomorfo-
logicznymi nagłych 

zjawisk, takich jak powo-
dzie czy osuwiska, dzięki 
pozyskaniu danych niedłu-
go po ich wystąpieniu uzy-
skujemy precyzyjną i wiary-
godną informację na temat 
zasięgu zjawiska, miąższo-
ści zdeponowanych osadów 
i ich objętości (rys. 2), iloś
ci materiałów niezbędnych 
do odbudowy wału (rys. 3), 
a nawet mikroform geomor-
fologicznych (rys. 5 i 6). Ten 
sposób kartowania geomor-
fologicznego czy tworze-
nia map miąższości wpisuje 
się w trend rozwoju technik 
geoinformacyjnych w wielu 
dziedzinach zajmujących się 
przestrzenią geograficzną i jej 
zmianami w czasie. 

W ujęciu gospodarczym 
dane ze skaningu pomagają 
w szacowaniu strat (rys. 5 i 6), 
a w ujęciu badawczym wpły-
wają na niezwykle istotne 
działania, takie jak weryfika-
cja posiadanych map zagro-
żenia i ryzyka powodziowego 

oraz ewentualne zmiany pa-
rametrów przy ich tworzeniu. 

Wracając do materiałów ba-
zowych, możemy przeanali-
zować, jakie czynniki mające 
wpływ na dane zjawisko na-
leży jeszcze wziąć pod uwa-
gę. Przykładem niech będzie 
wzrost zadrzewienia w doli-
nie, a co za tym idzie, zmniej-
szenie zdolności retencyjnych 
przez szybsze deponowanie 
materiałów. Ten wzrost za-
drzewienia, wyrażony w kon-
kretnych liczbach, to tylko 
jedna z warstw możliwych 
do uzyskania dzięki porów-
naniu modeli LiDAR z róż-
nych okresów. Przykładem 
innej są zmiany morfologicz-
ne w obrębie wałów. Warstwa 
ta pozwala definiować obsza-
ry naprawcze, prowadzić mo-
nitoring i inwentaryzację, tym 
bardziej że nadal wiele wałów 
w Polsce jest w złym stanie 
i buduje się je bez uwzględ-
nienia wpływu podłoża czy 
odpowiednich materiałów.

P ozyskanie danych po 
okresie stabilizacji i od-
budowy jest konieczne 

ze względu na zmianę sytu-
acji i kontekstu przestrzen-
nego obiektów. Należy roz-
patrzyć, czy nie doszło do 
istotnych dla modelowania 
powodziowego zmian grun-
tu (rys. 4), zdolności reten-
cyjnych (rys. 5), a także, jak 
zmieniło się użytkowanie te-
renu, jakie zmiany nastąpiły 
w korycie rzeki (rys. 2). Można 
wreszcie zaktualizować ma-
py ewakuacji i akcji ratowni-
czych. 

Jak nigdy wcześniej, mamy 
dziś dostęp do ogromnej, bar-
dzo aktualnej i dokładnej ba-
zy danych wysokościowych. 
Dzięki temu możemy szybko, 
kompleksowo i precyzyjnie 
przeprowadzać analizy oraz 
sporządzać plany, które zna-
cząco pomogą w minimaliza-
cji skutków powodzi. Anali-
zy warto wzbogacić o wymiar 
czasowy. Ten krótki zarys 
możliwości danych LiDAR 
pokazuje, że ich wykorzysta-
nie nie kończy się tylko na 
interpretacji.

Agnieszka Ptak
MGGP Aero
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