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Katastrofalna powódŸ z 1997 r. uœwiadomi³a w³adzom

koniecznoœæ opracowania numerycznego modelu terenu

(DTM) obszarów zagro¿onych zalaniem. DTM umo¿liwia

dynamiczn¹ analizê przyboru wód oraz symulacjê

ewentualnych zagro¿eñ. Wykorzystanie tych danych mo¿e

pos³u¿yæ do obrony przed ¿ywio³em. Dlatego wzd³u¿ rzek

wyznaczono pasy terenu, dla których ma byæ zbudowany

DTM. W sierpniu 1998 r. GUGiK og³osi³ pierwszy przetarg

na wy³onienie generalnego wykonawcy topograficznej

bazy danych oraz utworzenie numerycznego modelu terenu

dla wybranych odcinków Wis³y i Dunajca. Realizacjê tego

zadania rozpoczêto niedawno, gdy¿ umowê ze zwyciêskim

konsorcjum podpisano dopiero w kwietniu br. Natomiast

pod koniec maja br. Regionalny Zarz¹d Gospodarki

Wodnej w Poznaniu (jednostka wdro¿eniowa dla budowy

DTM i topograficznej mapy numerycznej w ramach

programu Banku Œwiatowego) wystosowa³ zaproszenie

do udzia³u w postêpowaniu o udzielenie zamówienia

na wykonanie takiego opracowania dla dolin niektórych

rzek. Rozstrzygniêcie przetargu nast¹pi prawdopodobnie

w grudniu br., a zakoñczenie prac – w czerwcu 2001 r.

Przyk³adem gotowego ju¿ DTM odcinka rzeki oraz jego

wykorzystania dla potrzeb gospodarki mo¿e byæ praca

wykonana przez Pañstwowe Przedsiêbiorstwo Geodezyjno-

-Kartograficzne z Warszawy na zlecenie Okrêgowej Dyrekcji

Gospodarki Wodnej w Krakowie. Opracowanie to

(dotycz¹ce obszaru koryta rzeki So³y) zdoby³o w tym roku

pierwsz¹ nagrodê w Konkursie Jakoœci Prac Geodezyjnych

organizowanym przez SGP. Tymczasem w pierwszej

dekadzie lipca br. Podbeskidzie nawiedzi³a kolejna

powódŸ. Najwiêksze zniszczenia zanotowano w okolicach

Rajczy, która znajduje siê w obszarze opracowanego DTM.
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GEODETA: Jaki obszar obejmuje nagrodzone opracowanie?
���������� 	
����
	��� 300-metrowy pas d³ugoœci
25 km wzd³u¿ koryta So³y na odcinku ¯ywiec – Rajcza. Po-
niewa¿ do map zastosowaliœmy – tak jak to siê praktykuje na
wyd³u¿onych obiektach – krój wstêgowy, na tym odcinku
uzyskaliœmy 27 arkuszy mapy kreskowej.

Co wchodzi³o w zakres pracy?
��	���Treœæ techniczna opracowania obejmowa³a: mapê sytu-
acyjno-wysokoœciow¹ w skali 1:1000 wraz z ewidencj¹ grun-
tów i urz¹dzeniami podziemnymi, numeryczny model terenu
(DTM) wraz z dnem rzeki oraz przekroje poprzeczne dna rze-
ki generowane z DTM.
Mapa tworzy system nak³adkowy – w zakresie treœci i znaków
zgodny z obowi¹zuj¹c¹ instrukcj¹ K-1 – i spe³nia wymogi do-
k³adnoœciowe skali 1:1000. RzeŸbê terenu przedstawiono za
pomoc¹ rysunku warstwicowego, o ciêciu zasadniczym 1 m,
wygenerowanego z DTM na podstawie siatki pikiet o gêstoœci
5-8 m oraz linii strukturalnych. Sieæ uzbrojenia podziemnego
opracowano na podstawie danych uzyskanych w Wojewódzkim
Oœrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w ¯yw-
cu oraz uzgodniono z bran¿ami. Ze wzglêdu na ma³¹ dok³a-
dnoœæ czêœci map ewidencyjnych (kataster austriacki) wektory-
zacja w rejonie gminy Rajcza zosta³a wykonana na podk³adzie
opracowanej mapy sytuacyjno-wysokoœciowej. To wszystko zo-
sta³o zrealizowane w naszej pracowni przez grupkê ludzi.

Jak du¿y zespó³ pracowa³ nad tym tematem?
��	���Spoza pracowni chcia³bym podkreœliæ udzia³ kierowni-
ka naszego Zak³adu Z-4 Andrzeja Æwikliñskiego, który wielo-
krotnie okazywa³ nam pomoc i s³u¿y³ rad¹. Natomiast sta³y
sk³ad zespo³u to siedem osób: Teresa Budaszewska (obserwa-
tor), Maryla Kossobudzka (obserwator), Janusz Mas³owski
(obserwator), Marek Siedlecki (obserwator), Halina Szym-
czak (redaktor), Andrzej Œliwiñski (informatyk) i ja. Aby wy-
konaæ takie zadanie, trzeba mieæ fachowców, którzy dobrze
widz¹ przestrzennie i maj¹ bogate, wieloletnie doœwiadczenie
w rysowaniu map, tak jak nasi obserwatorzy i redaktor. Ta-
kich fachowców nie ma ju¿ w kraju wielu.

Do jakich celów ODGW w Krakowie zamówi³o to opracowanie?
��	��� Pod regulacjê So³y. To jest ma³a rzeczka, ale bardzo
gwa³townie wylewa, porywa mosty i domy, choæ przy niskim
stanie wody wygl¹da ca³kiem niepozornie. So³a w czasie po-
wodzi wyrz¹dzi³a bardzo du¿o szkód, co wyraŸnie widzieli-
œmy na zdjêciach. Numeryczny model terenu i przekroje po-
przeczne co ok. 100 m potrzebne by³y w³aœnie do celów pro-
jektowych.
HALINA SZYMCZAK: W czasie wykonywania zdjêæ po-
ziom wody by³ niski, dziêki czemu mo¿na by³o na autografach
postawiæ punkty na dnie rzeki.

Czy PPGK wykonywa³o zdjêcia we w³asnym zakresie?
��	���Tak. Dawno ju¿ stwierdziliœmy, ¿e robotê warto wyko-
nywaæ samemu od pocz¹tku do koñca, gdy¿ wtedy zapewnio-
na jest jej wysoka jakoœæ. Du¿e deniwelacje terenu (zbocze
wznosi siê niemal pionowo na wysokoœæ 300-400 m), krête
koryto oraz niewielka wysokoœæ lotu (500 m) sprawi³y, ¿e
wykonanie zdjêæ by³o bardzo trudne technicznie. „Antek”,
który lata powoli, radzi³ sobie jakoœ, ale „Cessna  402B” jest
szybsza i pilot musia³ wykazaæ du¿e umiejêtnoœci nawigacyjne.
Na szczêœcie dziêki wprawie pilotów wszystko siê powiod³o.

W jakim okresie by³y robione zdjêcia?
��	���Na prze³omie kwietnia i maja ub.r.

Jakie zdjêcia wykonano na obszarze opracowania?
��	���Oko³o 200 czarno-bia³ych zdjêæ w skali 1:4000. Wyko-
nanie ich zosta³o poprzedzone za³o¿eniem osnowy fotograme-
trycznej potrzebnej do rozwiniêcia aerotriangulacji. Fotopun-
kty by³y sygnalizowane przed nalotem krzy¿ami maltañskimi
(krzy¿e malowane na papie umocowanej do pod³o¿a za pomo-
c¹ ko³ków).

Jakie by³y kolejne etapy opracowania?
��	���Po wykonaniu zdjêæ odby³ siê pomiar osnowy terenowej
metod¹ GPS w nawi¹zaniu do punktów najnowszej osnowy
POLREF. Nastêpny etap to aerotriangulacja, czyli zagêszcze-
nie osnowy fotogrametrycznej punktami wi¹¿¹cymi, potrzeb-
nymi do opracowania mapy na autografach. Aerotriangulacja
jest wykonywana na stereokomparatorze precyzyjnym. Wy-
korzystujemy Stekometr C Zeissa, który nie ustêpuje dok³a-
dnoœci¹ autografom analitycznym. B³¹d wyznaczenia po³o¿e-
nia punktu w aerotriangulacji po wyrównaniu jest rzêdu 5-8
mikrometrów w skali zdjêcia. Czasami nawet uzyskujemy
wiêksze dok³adnoœci, ale wówczas sygnalizowane s¹ nie tylko
fotopunkty, ale równie¿ punkty wi¹¿¹ce. Po wyznaczeniu
wspó³rzêdnych punktów wi¹¿¹cych nastêpuje etap rysowania
map na autografach (s¹ one wprawdzie analogowe, ale sprzê-
¿one z komputerami). Wykorzystujemy autografy Wilda A10
i A8. Równie¿ na Stekometrze jest rysowana mapa – ten in-
strument adaptowany zosta³ do rysowania map przez Politech-
nikê Warszawsk¹, choæ jego pierwotne przeznaczenie to wy-
znaczanie wspó³rzêdnych.

W którym momencie zaczyna siê opracowanie numeryczne?
��	���Dane do modelu numerycznego s¹ zbierane na autogra-
fach w trakcie rysowania mapy. S¹ to: siatka pikiet o du¿ym
zagêszczeniu (z której generowane s¹ równie¿ warstwice ), li-
nie nieci¹g³oœci i punkty charakterystyczne terenu.

▲ Od lewej: kierownik zak³adu Andrzej Æwikliñski oraz Halina Szym-
czak, Andrzej Œliwiñski, Maryla Kossobudzka, Teresa Budaszewska,
Kazimierz S³oniowski i Marek Siedlecki – FOT. ANNA WARDZIAK

Na stronie obok: fragment zdjêcia lotniczego okolic Rajczy (ujœcie
Ujso³y do So³y) wykorzystanego  do opracowania DTM  

▲



GIS

8
MAGAZYN GEOINFORMACYJNY nr 8 (51) SIERPIEÑ 1999

TECHNOLOGIE

Jak d³ugo trwa³a realizacja tego opracowania?
��	��� Pracê tê mo¿na podzieliæ na dwa etapy. Pierwszy
z nich – wykonanie zdjêæ – to jest zawsze loteria, bo do
nalotu potrzebna jest odpowiednia pogoda. W Polsce ma-
my bardzo ma³o dni dogodnych do wykonywania zdjêæ
fotogrametrycznych. Jest to wczesna wiosna (marzec, kwie-
cieñ) i jesieñ (wrzesieñ, paŸdziernik). O tym czêsto zapo-
minaj¹ zleceniodawcy. Dobrze te¿, ¿eby poziom wody by³
jak najni¿szy, bo wtedy widoczne jest dno rzeki. Zgrania
wymaga równie¿ wykonanie sygnalizacji z nalotem.
W przypadku So³y nie zd¹¿yliœmy wykonaæ zdjêæ
w 1997 r., poniewa¿ po zasygnalizowaniu fotopunktów za-
skoczy³a nas zima. Wróciliœmy do prac wiosn¹. W sumie
nalot trwa³ 2 dni. Pomiar osnowy GPS-em zaj¹³ niewiele
wiêcej (3 dni), a warto pamiêtaæ o tym, ¿e kiedyœ klasycz-
nie mierzy³o siê tygodniami. Natomiast drugi etap – praca
kameralna – trwa³ ok. 3-4 miesi¹ce.
��	���Opracowanie kameralne by³o niezwykle czasoch³onne.
Na tym terenie by³y katastry austriackie (w skali 1:2880),
z których dane trzeba by³o wpasowaæ w nasz¹ mapê. Istotne
by³o, by ewidencja znalaz³a siê na mapach, ¿eby projektant
wiedzia³, co go czeka w przypadku wyw³aszczania. Po powo-
dzi bardzo zmieni³a siê granica rzeki, a na naszej mapie poka-
zany zosta³ zasiêg zalewu. S¹ miejsca, gdzie woda wyla³a na
znacznych obszarach, a w Milówce powódŸ porwa³a nawet
most.

Jakie dok³adnoœci uda³o siê uzyskaæ w wyniku opraco-
wania?

��	���Dok³adnoœæ wysokoœciowa modelu wynios³a +/- 20 cm.
Osnowa fotogrametryczna mierzona by³a z dok³adnoœci¹
MXYH +/- 2 cm. Na etapie aerotriangulacji uzyskaliœmy œred-
ni b³¹d po³o¿enia punktu +/- 8 cm, a b³¹d transformacji na
autografie +/- 10 cm. W efekcie daje to b³¹d wysokoœciowego
po³o¿enia punktu w granicach 15 cm.

Fragment planu rozmieszczenia arkuszy wstêgówek So³y
Na stronie obok: Fragment mapy numerycznej koryta So³y
▼ Przyk³adowy profil uzyskany z DTM

▲

▲
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Jakie oprogramowanie wykorzystano podczas prac?
��	��� Numeryczna mapa sytuacyjno-wysokoœciowa w skali
1:1000 zosta³a opracowana autogrametrycznie w systemie Mic-
roStation metod¹ kameralnego uczytelnienia zdjêæ lotniczych,
sprawdzenia makroskopowego i pomiaru uzupe³niaj¹cego. Mo-
del numeryczny wypuszczamy z wykorzystaniem aplikacji do
MicroStation Site Works lub MGM Modeler. Ewidencja grun-
tów zosta³a opracowana poprzez zeskanowanie map ewiden-
cyjnych, ich transformacjê i wektoryzacjê z zastosowaniem
programu IRAS/B w systemie MicroStation.
Dla ca³ego opracowania wykonano profile poprzeczne, obej-
muj¹ce szerokoœæ pasa opracowania, w module okreœlonym
przez zamawiaj¹cego (aplikacja Site Works). Programy te mie-
liœmy wdro¿one wczeœniej. Instrumenty analogowe zosta³y
adaptowane do opracowañ numerycznych. Jednak problemy
techniczne pojawiaj¹ siê non stop i pomaga nam je rozwi¹zy-
waæ informatyk.

Czy w czasie prac pojawia³y siê jakieœ inne k³opoty i trud-
noœci?

��	���Poza samym wykonaniem zdjêæ, które by³o dosyæ trud-
ne, w trakcie opracowania kameralnego praca by³a ¿mudna,
bo teren jest górzysty i miejscami zakryty. Mapa momentami
by³a doœæ gêsta sytuacyjnie. Rysowanie dna wymaga³o szcze-
gólnej uwagi i skupienia, by stereoskopowo stawaæ dok³adnie
na dnie. Przez niezbyt g³êbok¹ i czyst¹ wodê widaæ by³o dno,
a pomiar kontrolny przeprowadzony w terenie da³ bardzo do-
bre wyniki. Nawiasem mówi¹c, sporym osi¹gniêciem jest to,
¿e ze zdjêæ lotniczych uda³o nam siê zrobiæ równie¿ model
numeryczny dna rzeki.

Czym to opracowanie zas³u¿y³o sobie na nagrodê w Kon-
kursie Jakoœci Prac Geodezyjnych organizowanym przez
SGP?

��	��� Z tego, co siê dowiedzieliœmy, komisji podoba³a siê
oryginalnoœæ tego wykonania, bo do tej pory w naszej geode-
zji produktem finalnym by³ wyplot w postaci mapy kresko-
wej. Tutaj obok materia³u graficznego mamy model nume-
ryczny, który mo¿na póŸniej numerycznie przetwarzaæ i prze-
prowadzaæ na nim ró¿nego rodzaju symulacje...

...I projektowaæ np. regulacjê tej rzeki. Jest trochê satys-
fakcji z takiej pracy?

��	���Na pewno tak. W ubieg³ym roku podczas wykonywania
tego opracowania wszyscy zrezygnowaliœmy z urlopów. Za-
anga¿owanie zespo³u by³o ogromne. Nie spodziewaliœmy siê,
¿e to bêdzie takie ciekawe przedsiêwziêcie. Poza tym cieszy,
¿e praca wykonana przez polskich fotogrametrów wykaza³a
wielk¹ przydatnoœæ fotogrametrii dla potrzeb gospodarki na-
rodowej.
Z przyjemnoœci¹ myœlimy te¿ o tym, ¿e nasz DTM zosta³ od
razu wykorzystany do projektowania regulacji rzeki.

Czy macie Pañstwo kolejne ambitne plany na przysz³oœæ?
��	���Zaczynamy w³aœnie podobne opracowanie, ale dla Wi-
s³y na odcinku od Annopola k. Sandomierza do W³oc³awka.
W sumie  pas o d³ugoœci 380 km i szerokoœci do wa³ów plus
100 m za wa³ami. Skala opracowania – 1:10 000. Obejmuje
ono, oprócz samej mapy, numeryczny model terenu (o dok³a-
dnoœci wysokoœciowej +/- 50 cm) oraz ortofotomapê.

Dziêkujemy za rozmowê i ¿yczymy dalszych sukcesów.     ■■■■■
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