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DITM
dia Soty

Z Kazimierzem Stoniowskim
i Haling Szymezak z PPGK z Warszawy,
wspéliwércami DTM dia odcinka Sety,
rozmawiajqg
Katarzyna Pakula-Kwiecinska
i Anna Wardziak
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Katastrofalna powodz z 1997 r. uswiadomita whadzom
koniecznos¢ opracowania numerycznego modelu terenu
(DTM) obszarow zagrozonych zalaniem. DTM umozliwia
dynamiczng analize przyboru wéd oraz symulaci
ewentualnych zagrozen. Wykorzystanie tych danych moze
postuzyc do obrony przed zywiotem. Dlatego wzdtuz rzek
wyznaczono pasy terenu, dla kidrych ma by¢ zbudowany
DTM. W sierpniu 1998 r. GUGIK ogtosit pierwszy przetarg
na wytonienie generalnego wykonawcy topograficznej
bazy danych oraz utworzenie numerycznego modelu terenu
dla wybranych odcinkéw Wisty i Dunajca. Realizacje tego
zadania rozpoczgto niedawno, gdyz umowe ze zwycigskim
konsorcjum podpisano dopiero w kwietniu br. Natomiast
pod koniec maja br. Regionalny Zarzqd Gospodarki
Wodnej w Poznaniu (jednostka wdrozeniowa dla budowy
DTM i topograficznej mapy numerycznej w ramach
programu Banku Swiatowego) wystosowat zaproszenie
do udziatu w postepowaniu o udzielenie zamowienia

na wykonanie takiego opracowania dla dolin niektorych
rzek. Rozstrzygniecie przetargu nastgpi prawdopodobnie
w grudniu br., a zakorczenie prac —w czerwcu 2001 .
Przykfadem gotowego juz DTM odcinka rzeki oraz jego
wykorzystania dla potrzeb gospodarki moze by praca
wykonana przez Paristwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-
-Kartograficzne z Warszawy na zlecenie Okrggowej Dyrekdji
Gospodarki Wodnej w Krakowie. Opracowanie to
(dotyczgee obszaru koryta rzeki Soty) zdobyto w tym roku
pierwszg nagrode w Konkursie Jakosci Prac Geodezyjnych
organizowanym przez SGP. Tymczasem w pierwsze]
dekadzie lipca br. Podbeskidzie nawiedzita kolejna
powodz. Najwigksze zniszczenia zanotowano w okolicach

Rajczy, ktora znajduje si¢ w obszarze opracowanego DTM.



GEODETA: Jaki obszar obejmuje nagrodzone opracowanie?
KAZIMIERZ StONIOWSKI: 300-metrowy pas dtugosci
25 km wzdtuz koryta Soty na odcinku Zywiec — Rajcza. Po-
niewaz do map zastosowalismy — tak jak to si¢ praktykuje na
wydtuzonych obiektach — krdj wstggowy, na tym odcinku
uzyskaliSmy 27 arkuszy mapy kreskowe;j.

Co wchodzito w zakres pracy?
K.S.: Tres¢ techniczna opracowania obejmowata: mape sytu-
acyjno-wysokosciowa w skali 1:1000 wraz z ewidencja grun-
téw 1 urzadzeniami podziemnymi, numeryczny model terenu
(DTM) wraz z dnem rzeki oraz przekroje poprzeczne dna rze-
ki generowane z DTM.
Mapa tworzy system naktadkowy — w zakresie tresci i znakow
zgodny z obowiazujaca instrukcja K-1 —1 spelnia wymogi do-
ktadnosciowe skali 1:1000. Rzezbg terenu przedstawiono za
pomoca rysunku warstwicowego, o cigciu zasadniczym 1 m,
wygenerowanego z DTM na podstawie siatki pikiet o ggstosci
5-8 m oraz linii strukturalnych. Sie¢ uzbrojenia podziemnego
opracowano na podstawie danych uzyskanych wWojewddzkim
Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Zyw-
cu oraz uzgodniono z branzami. Ze wzgledu na mata dokta-
dnos¢ czgsci map ewidencyjnych (kataster austriacki) wektory-
zacja w rejonie gminy Rajcza zostata wykonana na podktadzie
opracowanej mapy sytuacyjno-wysokosciowej. To wszystko zo-
stato zrealizowane w naszej pracowni przez grupke ludzi.

Jak duzy zespot pracowat nad tym tematem?
K.S.: Spoza pracowni chcialbym podkresli¢ udziat kierowni-
ka naszego Zaktadu Z-4 Andrzeja Cwiklinskiego, ktéry wielo-
krotnie okazywal nam pomoc i shuzyt radq. Natomiast staly
sktad zespotu to siedem osob: Teresa Budaszewska (obserwa-
tor), Maryla Kossobudzka (obserwator), Janusz Mastowski
(obserwator), Marek Siedlecki (obserwator), Halina Szym-
czak (redaktor), Andrzej Sliwinski (informatyk) i ja. Aby wy-
kona¢ takie zadanie, trzeba mieé¢ fachowcdw, ktérzy dobrze
widza przestrzennie i maja bogate, wieloletnie do§wiadczenie
W rysowaniu map, tak jak nasi obserwatorzy i redaktor. Ta-
kich fachowcdw nie ma juz w kraju wielu.

Do jakich celow ODGW w Krakowie zaméwito to opracowanie?
K.S.: Pod regulacje Soty. To jest mata rzeczka, ale bardzo
gwattownie wylewa, porywa mosty i domy, cho¢ przy niskim
stanie wody wyglada catkiem niepozornie. Sota w czasie po-
wodzi wyrzadzita bardzo duzo szkdd, co wyraznie widzieli-
$my na zdjeciach. Numeryczny model terenu i przekroje po-
przeczne co ok. 100 m potrzebne byty wtasnie do celow pro-
jektowych.

HALINA SZYMCZAK: W czasie wykonywania zdj¢é po-
ziom wody byt niski, dzigki czemu mozna byto na autografach
postawi¢ punkty na dnie rzeki.

Czy PPGK wykonywato zdjecia we wtasnym zakresie?
K.S.: Tak. Dawno juz stwierdziliSmy, ze robotg warto wyko-
nywac¢ samemu od poczatku do konca, gdyz wtedy zapewnio-
na jest jej wysoka jakosc. Duze deniwelacje terenu (zbocze
wznosi si¢ niemal pionowo na wysokos¢ 300-400 m), krete
koryto oraz niewielka wysokosé lotu (500 m) sprawity, ze
wykonanie zdje¢ byto bardzo trudne technicznie. ,,Antek”,
ktory lata powoli, radzil sobie jakos, ale ,,Cessna 402B” jest
szybsza i pilot musiat wykazaé duze umiejgtnosci nawigacyjne.
Na szczgscie dzigki wprawie pilotow wszystko si¢ powiodto.

A Od lewej: kierownik zaktaduAndrzej Cwiklinski oraz Halina Szym-
czak, Andrzej Sliwinski, Maryla Kossobudzka, Teresa Budaszewska,
Kazimierz Stoniowski i Marek Siedlecki — FoT. ANNA WARDZzIAK

< Na stronie obok: fragment zdjecia lotniczego okolic Rajczy (ujscie
Ujsoty do Soty) wykorzystanego do opracowania DTM

W jakim okresie byty robione zdjecia?
K.S.: Na przetomie kwietnia i maja ub.r.

Jakie zdjecia wykonano na obszarze opracowania?
K.S.: Okoto 200 czarno-biatych zdje¢ w skali 1:4000. Wyko-
nanie ich zostato poprzedzone zatozeniem osnowy fotograme-
trycznej potrzebnej do rozwinigcia aerotriangulacji. Fotopun-
kty byty sygnalizowane przed nalotem krzyzami maltanskimi
(krzyze malowane na papie umocowanej do podtoza za pomo-
ca kotkow).

Jakie byly kolejne etapy opracowania?
K.S.: Po wykonaniu zdje¢ odbyt si¢ pomiar osnowy terenowej
metoda GPS w nawiazaniu do punktow najnowszej osnowy
POLREF. Nastgpny etap to aerotriangulacja, czyli zaggszcze-
nie osnowy fotogrametrycznej punktami wigzacymi, potrzeb-
nymi do opracowania mapy na autografach. Aerotriangulacja
jest wykonywana na stereokomparatorze precyzyjnym. Wy-
korzystujemy Stekometr C Zeissa, ktory nie ustgpuje dokta-
dnoscia autografom analitycznym. Btad wyznaczenia potoze-
nia punktu w aerotriangulacji po wyrdwnaniu jest rzedu 5-8
mikrometrow w skali zdjgcia. Czasami nawet uzyskujemy
wigksze doktadnosci, ale woéwczas sygnalizowane sa nie tylko
fotopunkty, ale rowniez punkty wiazace. Po wyznaczeniu
wspotrzednych punktéw wiazacych nastgpuje etap rysowania
map na autografach (sgq one wprawdzie analogowe, ale sprzg-
zone z komputerami). Wykorzystujemy autografy Wilda A10
1 A8. Réwniez na Stekometrze jest rysowana mapa — ten in-
strument adaptowany zostat do rysowania map przez Politech-
nikg Warszawska, cho¢ jego pierwotne przeznaczenie to wy-
znaczanie wspotrzednych.

W ktérym momencie zaczyna sie opracowanie numeryczne?
K.S.: Dane do modelu numerycznego sa zbierane na autogra-
fach w trakcie rysowania mapy. Sq to: siatka pikiet o duzym
zageszezeniu (z ktdrej generowane sa rowniez warstwice ), li-
nie nieciagtosci i punkty charakterystyczne terenu.
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Jak dtugo trwata realizacja tego opracowania?
K.S.: Prace t¢ mozna podzieli¢ na dwa etapy. Pierwszy
z nich — wykonanie zdj¢¢ — to jest zawsze loteria, bo do
nalotu potrzebna jest odpowiednia pogoda. W Polsce ma-
my bardzo mato dni dogodnych do wykonywania zdjg¢
fotogrametrycznych. Jest to wczesna wiosna (marzec, kwie-
cien) i jesien (wrzesien, pazdziernik). O tym czgsto zapo-
minaja zleceniodawcy. Dobrze tez, zeby poziom wody byt
jak najnizszy, bo wtedy widoczne jest dno rzeki. Zgrania
wymaga rowniez wykonanie sygnalizacji z nalotem.
W przypadku Soty nie zdazyliSmy wykonac zdjgé
w 1997 r., poniewaz po zasygnalizowaniu fotopunktéw za-
skoczyta nas zima. WréciliSmy do prac wiosnag. W sumie
nalot trwat 2 dni. Pomiar osnowy GPS-em zajal niewiele
wigcej (3 dni), a warto pamigtac o tym, ze kiedys klasycz-
nie mierzylto si¢ tygodniami. Natomiast drugi etap — praca
kameralna — trwat ok. 3-4 miesiace.
H.S.: Opracowanie kameralne byto niezwykle czasochtonne.
Na tym terenie byly katastry austriackie (w  skali 1:2880),
z ktérych dane trzeba byto wpasowaé w nasza mapg. Istotne
bylo, by ewidencja znalazta si¢ na mapach, zeby projektant
wiedziatl, co go czeka w przypadku wywlaszczania. Po powo-
dzi bardzo zmienita si¢ granica rzeki, a na naszej mapie poka-
zany zostat zasigg zalewu. Sa miejsca, gdzie woda wylata na
znacznych obszarach, a w Miléwce powddz porwata nawet
most.

Jakie doktadnosci udato sie uzyska¢ w wyniku opraco-

wania?
K.S.: Doktadnos$¢ wysokosciowa modelu wyniosta +/- 20 cm.
Osnowa fotogrametryczna mierzona byta z doktadno$cia
MXYH +/- 2 cm. Na etapie aerotriangulacji uzyskalis$my sred-
ni btad polozenia punktu +/- 8 cm, a  btad transformacji na
autografie +/- 10 cm. W efekcie daje to btad wysokosciowego
potozenia punktu w granicach 15 cm.

< Fragment planu rozmieszczenia arkuszy wstegéwek Soty
Na stronie obok: Fragment mapy numerycznej koryta Soty >
Vv Przykfadowy profil uzyskany z DTM
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Jakie oprogramowanie wykorzystano podczas prac?
H.S.: Numeryczna mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali
1:1000 zostata opracowana autogrametrycznie wsystemie Mic-
roStation metoda kameralnego uczytelnienia zdje¢ lotniczych,
sprawdzenia makroskopowego i pomiaru uzupetniajacego. Mo-
del numeryczny wypuszczamy z wykorzystaniem aplikacji do
MicroStation Site Works lub MGM Modeler. Ewidencja grun-
tow zostala opracowana poprzez zeskanowanie map ewiden-
cyjnych, ich transformacj¢ i wektoryzacj¢ z zastosowaniem
programu IRAS/B w systemie MicroStation.

Dla catego opracowania wykonano profile poprzeczne, obej-
mujace szerokos$¢ pasa opracowania, w module okreslonym
przez zamawiajacego (aplikacja Site Works). Programy te mie-
lisSmy wdrozone wczesniej. Instrumenty analogowe zostaty
adaptowane do opracowan numerycznych. Jednak problemy
techniczne pojawiaja si¢ non stop i pomaga nam je rozwiazy-
waé informatyk.

Czy w czasie prac pojawiatly sie jakies inne ktopoty i trud-

nosci?
K.S.: Poza samym wykonaniem zdje¢, ktore byto dosy¢ trud-
ne, w trakcie opracowania kameralnego praca byta zmudna,
bo teren jest gorzysty i miejscami zakryty. Mapa momentami
byta dos¢ gesta sytuacyjnie. Rysowanie dna wymagalo szcze-
gblnej uwagi i skupienia, by stereoskopowo stawaé doktadnie
na dnie. Przez niezbyt gleboka i czysta wodg widaé byto dno,
a pomiar kontrolny przeprowadzony w terenie dat bardzo do-
bre wyniki. Nawiasem mowiac, sporym osiagnigciem jest to,
ze ze zdjeé lotniczych udato nam sig zrobi¢ réwniez model
numeryczny dna rzeki.

Czym to opracowanie zastuzyto sobie na nagrode w Kon-

kursie Jakosci Prac Geodezyjnych organizowanym przez

SGP?
K.S.: Z tego, co sig¢ dowiedzielismy, komisji podobata sig
oryginalno$¢ tego wykonania, bo do tej pory w naszej geode-
zji produktem finalnym byl wyplot w postaci mapy kresko-
wej. Tutaj obok materiatu graficznego mamy model nume-
ryczny, ktéry mozna pdzniej numerycznie przetwarzac i prze-
prowadzaé na nim réznego rodzaju symulacje...

...| projektowac np. regulacje tej rzeki. Jest troche satys-
fakciji z takiej pracy?
H.S.: Na pewno tak. W ubieglym roku podczas wykonywania
tego opracowania wszyscy zrezygnowaliSmy z urlopow. Za-
angazowanie zespotu bylo ogromne. Nie spodziewalisSmy sig,
ze to bedzie takie ciekawe przedsigwzigcie. Poza tym cieszy,
ze praca wykonana przez polskich fotogrametréw wykazala
wielka przydatno$¢ fotogrametrii dla potrzeb gospodarki na-
rodowej.
Z przyjemnos$cia myslimy tez o tym, ze nasz DTM zostat od
razu wykorzystany do projektowania regulacji rzeki.

Czy macie Panstwo kolejne ambitne plany na przysztos¢?
H.S.: Zaczynamy wtlasnie podobne opracowanie, ale dla Wi-
sty na odcinku od Annopola k. Sandomierza do Wtoctawka.
W sumie pas o dtugosci 380 km i szerokosci do watow plus
100 m za watami. Skala opracowania — 1:10 000. Obejmuje
ono, oprécz samej mapy, numeryczny model terenu (o dokta-
dnos$ci wysokosciowej +/- 50 cm) oraz ortofotomapg.

Dziekujemy za rozmowe i zyczymy dalszych sukcesow. m
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