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Przerwany wa³

MAPA

Sprawozdanie z udzia³u w akcji przeciwpowodziowej

Od redakcji: W sierpniu ubieg³ego roku publikowaliœmy „na gor¹-

co” materia³y z lipcowej powodzi. Do tematu wracamy w zwi¹zku

z udzia³em w akcji przeciwpowodziowej specjalistów z W ojskowej

Akademii Technicznej. Zarówno wyniki wykonanych przez nich ob -

serwacji, jak i sformu³owane wnioski mog¹ (o ile zostan¹ wykorzy-

stane) w istotny sposób wp³yn¹æ na poprawê bezpieczeñstwa na

terenach wystêpowania klêski ¿ywio³owej.

18 lipca 1997 roku zgodnie z decyzj¹ Kra-
jowego Komitetu Przeciwpowodziowego
zosta³ powo³any przez komendanta Woj-
skowej Akademii Technicznej zespó³ do
prowadzenia monitoringu terenu w rejo-
nie Wroc³awia po przejœciu pierwszej fali
powodzi. W sk³ad zespo³u weszli: p³k
dr hab. in¿. Wies³aw Dêbski, kpt. mgr in¿.
Krzysztof Or³owski, kpt. mgr in¿. Andrzej
Klimaszewski, por. in¿. Piotr Konieczny,
por. mgr in¿. Piotr Walczykowski, ppor.
mgr in¿. Adam Bagniewski, ppor. mgr in¿.

Jan Kurdzia³ek, ppor. mgr in¿. Jacek Ud-
rycki oraz Krzysztof Gawêda. Do wyko-
nania zadañ zosta³ przydzielony œmig³o-
wiec Mi 2FM z JW w Modlinie wraz
z dwoma cz³onkami za³ogi: kpt. pil. Ry-
szardem Kiszczyñskim oraz plut. Markiem
Janiszewskim (od 27 lipca 1997 r. – st.
kpr. Markiem P³aszczykiem).

▲ Zobrazowanie wideo wykonane w zakre-
sie widzialnym. Jaœniejszy kolor trawy suge-
rowa³by podmok³oœæ terenu. Porównanie te-
go zobrazowania ze zobrazowaniem w pod-
czerwieni pozwala stwierdziæ, ¿e jaœniejszy
kolor trawy nie jest zwi¹zany z jej podmok-
niêciem czy zalaniem

▼ Zobrazowanie wideo wykonane w zakre-
sie bliskiej podczerwieni. Obszar analogicz-
ny jak powy¿ej

▲ Przerwany wa³ przeciwpowodziowy 6 km
na pó³noc od miasta Œcinawa (widok z kame-
ry wideo). 29 lipca 1997 r. godzina 12.56

Przerwany wa³
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System rozpoznania
Dla potrzeb monitorowania akcji powodzio-
wej zaadaptowano system rozpoznania bê-
d¹cy na wyposa¿eniu Zak³adu Rozpozna-
nia Obrazowego WAT. System sk³ada siê
z dwóch elementów: lotniczego systemu po-
zyskiwania i transmisji informacji obrazo-
wej oraz naziemnego centrum odbioru, in-
terpretacji i dystrybucji informacji obrazo-
wej. W sk³ad lotniczego systemu pozyski-
wania i transmisji informacji obrazowej
wchodz¹ nastêpuj¹ce elementy:
■  œmig³owiec Mi 2 FM;
■  podsystem pozyskiwania zobrazo-
wañ, z³o¿ony z kamery wideo (standard
NTSC, rejestracja skoœna) do transmisji zo-
brazowañ w czasie rzeczywistym oraz ka-
mer wideo (standard PAL, rejestracja pio-
nowa) do zapisu informacji obrazowej na
pok³adzie œmig³owca (czarno-bia³a z filtrem
na podczerwieñ i kolorowa);
■  podsystem transmisji zobrazowañ;
■  podsystem œledzenia pozycji œmig³owca,
w tym modu³ satelitarny oraz modu³ trans-
misji.

Naziemne centrum
W sk³ad naziemnego centrum odbioru, in-
terpretacji i dystrybucji informacji obrazo-
wej wchodz¹ nastêpuj¹ce podsystemy:
■  odbioru informacji obrazowej czasu rze-
czywistego;
■  œledzenia pozycji œmig³owca w czasie rze-
czywistym z³o¿ony z modu³u odbioru da-
nych satelitarnych oraz komputerowego mo-
du³u œledzenia pozycji;
■  ³¹cznoœci;
■  obróbki informacji obrazowej i przygo-
towania meldunków.

Zgodnie z decyzj¹ Krajowego Komitetu
Przeciwpowodziowego od 19 lipca 1997 r.
zespó³ zosta³ podporz¹dkowany wojewo-
dzie wroc³awskiemu. Na polecenie woje-
wody zespó³ rozwin¹³ naziemne centrum
odbioru, obróbki i dystrybucji informacji
w budynku Urzêdu Wojewódzkiego we
Wroc³awiu i 20 lipca rozpocz¹³ monitoring
sytuacji powodziowej w rejonie Wroc³awia.

▲ Œmig³owiec Mi2-FM z widocznym otwar-
tym lukiem technologicznym – jedyny tego ty-
pu œmig³owiec pozwalaj¹cy na monta¿ apa-
ratury obrazowej wewn¹trz œmig³owca, co nie
wymaga stosowania specjalnych wysiêgni-
ków i umo¿liwia zmianê konfiguracji senso-
rów w czasie lotu

▲ Zdjêcie górne wykonano 12 lipca 1997 r.,
a dolne dzieñ póŸniej. Widaæ wyraŸnie zjawi-
sko powodzi, du¿y przybór i wylew wód
w dniu 13 lipca 1997 r.

Powy¿ej z prawej: GroŸba przerwania wa³u
przeciwpowodziowego 7 km na pó³noc od
miasta Œcinawa (51o31’, 16o30’). 29 lipca
1997 r., godzina 12.53, zdjêcie wykonane
kamer¹ wideo

▲ Jaz Szczytnicki – widok na ZOO. W y-
raŸnie widoczny fragment terenu oderwa-
ny przez wodê, zdjêcie wykonane kamer¹
wideo

▼ Widok zapory w Mietkowie w czasie zwiêk-
szonego zrzutu wody, zdjêcie wykonane ka-
mer¹ wideo
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Przebieg akcji
Œmig³owiec wyposa¿ony w aparaturê roz-
poznania obrazowego umo¿liwi³ prowadze-
nie sta³ego monitoringu w rejonie rozlewi-
ska rzeki Odry od miasta Kêdzierzyn-KoŸle
do miejscowoœci Œcinawa. Aparatura zamon-
towana na œmig³owcu Mi-2FM i wyposa¿e-
nie naziemnej stacji bazowej pozwoli³o ze-
spo³owi Wojskowej Akademii Technicznej
na wykonywanie nastêpuj¹cych zadañ:
■  przesy³anie informacji obrazowych
z miejsc szczególnie zagro¿onych bezpo-
œrednio ze œmig³owca do urzêdu wojewo-
dy i wydruk ich na materiale fotograficz-
nym;
■  wyznaczanie granic rozlewisk;
■  prowadzenie monitoringu stanu technicz-
nego wa³ów przeciwpowodziowych, œluz,
jazów i polderów, w tym okreœlanie miejsc
przerwañ w wa³ach, rozmycia korony wa-
³ów, przecieków wa³ów oraz obserwacjê
stopnia uszkodzenia jazów œluz i pozosta³ej
infrastruktury przeciwpowodziowej;
■  œledzenie przyboru i wylewania wód na
dop³ywach Odry takich jak: Œlê¿a, By-
strzyca i Widawa;
■  monitoring w rejonie zbiornika reten-
cyjnego Mietków;
■  obserwacjê przyboru wód w czasie
zwiêkszonego zrzutu wody ze zbiornika
retencyjnego Mietków;
■  obserwacjê przyboru wód w czasie „dru-
giej fali” i jej skutków na system umoc-
nieñ przeciwpowodziowych w mieœcie i na
terenie ca³ego woj. wroc³awskiego;
■  monitoring zaawansowania prac w re-
jonach wystêpowania przerwania, uszko-
dzenia i os³abienia wa³ów przeciwpowo-
dziowych;

■  monitoring przejezdnoœci dróg o zna-
czeniu krajowym i lokalnym oraz arterii
dróg kolejowych.
Zespó³ wykona³ 35 wylotów rozpoznaw-
czych o ³¹cznym czasie nalotu 40 godzin.

Analiza zobrazowañ
Jako podk³adu mapowego u¿yto „Planu
Wroc³awia” w skali 1:20 000 (© PPWK
S.A.). Aby zastosowaæ uk³ad wspó³rzêd-
nych „1942” i wykorzystaæ wojskowe
mapy topograficzne na terenie Wroc³a-
wia, za pomoc¹ odbiornika GPS po-
mierzono 16 punktów. Wyniki pomia-
rów (w uk³adzie WGS-84) poddano
transformacji do uk³adu „1942”. Nastêp-
nie wykonano rektyfikacjê obrazu pla-
nu na pomierzone punkty. W wyniku
tego powsta³a rastrowa mapa Wroc³a-
wia w uk³adzie wspó³rzêdnych „1942”.
Pos³u¿y³a ona póŸniej do rektyfikacji
zdjêæ (GEODETA 8/97 r., str. 6, 7, pu-
blikacja pt. „Zdjêcia w cenie”) metod¹
obraz na obraz. Nak³adanie na siebie
zrektyfikowanych zdjêæ, wykonanych
w ró¿nych okresach, pozwala na ³atwe
i precyzyjne szacowanie szkód wywo-
³anych powodzi¹, okreœlanie granic za-
lewów, przedstawianie dynamiki ¿ywio-
³u, a tak¿e na wykonywanie dok³adnych
pomiarów.

Efekty wykonanych prac
W ramach podjêtych dzia³añ wykonano:
■  nagrania wideo na taœmach VHS
i BETACAM z kolorowej kamery umie-
szczonej pionowo na œmig³owcu, pracuj¹-
cej w systemie PAL (20 godzin);
■  nagrania wideo na taœmach VHS z czar-
no-bia³ej kamery umieszczonej pionowo
na œmig³owcu  pracuj¹cej w systemie PAL
(20 godzin);
■  nagrania wideo na taœmach VIDEO
8 ze skoœnej kamery kolorowej pracu-
j¹cej w systemie NTSC obs³ugiwanej
rêcznie na pok³adzie œmig³owca (ma-
teria³y s¹ równie¿ dostêpne w systemie
PAL);
■  meldunki obrazowe sk³adane wojewo-
dzie o sytuacji powodziowej z rejonów naj-
bardziej zagro¿onych;
■  informacje w formie nagrañ wideo;
■  oleaty w formie nak³adek na mapê
w skali 1:200 000 oraz mapy konturowe
z opisanym kodem czasowym do nasta-
wiana licznika magnetowidu umo¿liwia-
j¹ce wybór zobrazowañ œciœle okreœlo-
nego rejonu;
■  mapa stanu technicznego wa³ów prze-
ciwpowodziowych na odcinku Odry;
■  obserwacje przesuwania siê czo³a dru-
giej fali kulminacyjnej powodzi.

▲ Zobrazowania wideo (zakres widzialny) –
30 lipca 1997 r. na³o¿one na zdjêcie fotogra-
ficzne z 12 lipca 1997 r.

▲ Mozaika kilku kadrów zobrazowañ wideo
wykonanych w paœmie bliskiej podczerwie-
ni (650-1000 nm) zrektyfikowanych i po³¹-
czonych ze sob¹ przy wykorzystaniu opro-
gramowania Erdas Imagine. W ody – kolor
czarny. W dolnej czêœci zobrazowania ciem-
ny (ale nie czarny) kolor terenu po lewej stro-
nie Odry œwiadczy o tym, ¿e woda ju¿ opad-
³a, ale teren w dalszy ci¹gu jest jeszcze mok-
ry. Data pozyskania zobrazowania – 30 lip-
ca 1997 r.

▼ Mozaika kilku kadrów zobrazowañ wideo
wykonanych w zakresie widzialnym, zrekty-
fikowanych i po³¹czonych ze sob¹ przy wy-
korzystaniu oprogramowania Erdas Imagine.
Data pozyskania zobrazowania – 30 lipca
1997 r.
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sji informacji obrazowej umo¿liwi³ pro-
wadzenie sta³ego monitoringu w rejonach
objêtych powodzi¹. Zamontowanie go na
œmig³owcu wydaje siê byæ bardzo korzyst-
ne ze wzglêdu na mo¿liwoœæ:
■  wykonywania lotów na ma³ych wyso-
koœciach (szczególnie wa¿ne przy prowa-
dzeniu monitoringu w trudnych warunkach
atmosferycznych przy niskim pu³apie
chmur),
■  prowadzenia obserwacji w zawisie,
■  l¹dowania w dowolnie wybranym miej-
scu.
System monitorowania powinien zostaæ
rozszerzony o nastêpuj¹ce elementy:
■  podsystem ci¹g³ej transmisji obrazów
z pok³adu œmig³owca do naziemnej stacji
bazowej,
■  podsystem monitoringu w zakresie ter-
malnym (kamera termalna typu FLIR i ska-
ner termalny), co umo¿liwi prowadzenie
obserwacji w nocy i trudnych warunkach
atmosferycznych,
■  g³owicê stabilizowan¹ umo¿liwiaj¹c¹
prowadzenie obserwacji na du¿e odle-
g³oœci.
Naziemne centrum odbioru, interpreta-
cji i dystrybucji informacji obrazowej
jest istotnym elementem systemu. Spe-
cjalistyczne wyposa¿enie centrum po-
winno byæ umieszczone w mobilnym
kontenerze. Kontener klimatyzowany po-
winien umo¿liwiaæ pracê w ka¿dych wa-
runkach atmosferycznych niezale¿nie od
pory roku.
Prowadzenie monitoringu w rejonach ob-
jêtych powodzi¹ i transmisja zobrazowañ
do centrum pozwalaj¹ na uzyskanie infor-
macji obrazowej w czasie rzeczywistym,
co znacznie u³atwia podejmowanie naty-
chmiastowych decyzji w sytuacjach szcze-
gólnego zagro¿enia (zrzut wody ze zbior-
ników retencyjnych, przerwanie wa³ów,
przesuwanie siê czo³a fali kulminacyjnej
i inne).
Opracowane w ramach akcji przeciwpo-
wodziowej metody pozwoli³y na prowa-
dzenie w³aœciwego monitoringu i doku-
mentowanie w postaci obrazowej stanu
faktycznego terenu i wód w czasie obser-
wacji (wyznaczanie granic rozlewisk, stan
wa³ów przeciwpowodziowych, stanu za-
wansowania prac w rejonach zagro¿onych
etc.).

Opracowanie Piotr Walczykowski

Naziemne centrum odbioru, obróbki i dystrybucji infor-
macji wizytowali: premier W³odzimierz Cimoszewicz,
senator RP Maria Berny, minister obrony narodowej
Henryk Dobrzañski, minister gospodarki Wies³aw Kacz-
marek, GGK Józef Racki oraz dowódca Œl¹skiego Okrê-
gu Wojskowego gen. dyw. Antoni Walczak.

▲ Przyk³ad interpretacji materia³ów wideo. Le-
wy górny obraz – zakres bliskiej podczerwie-
ni, prawy górny – zakres widzialny, lewy dol-
ny – numeryczna mapa terenu przedstawia-
j¹ca lokalizacjê zobrazowañ wideo

▼ Numeryczna mapa terenu (rastrowa) –
opracowanie w³asne – pozwala³a na bie¿¹ce
œledzenie (w czasie rzeczywistym) pozycji
œmig³owca oraz szybkie dowi¹zywanie trans-
mitowanych (równie¿ w czasie rzeczywistym)
zobrazowañ wideo do terenu

Wnioski
Optoelektroniczny lotniczy system moni-
toringu jest niezbêdnym elementem do
zdobywania informacji w rejonie wystê-
powania klêsk ¿ywio³owych i pozwala na:
■  prowadzenie monitoringu w czasie rze-
czywistym,
■  pozyskiwanie informacji obrazowej,
■  interpretacjê wyników obserwacji,
■  dokumentowanie sytuacji powodziowej,
■  dystrybucjê informacji.
Lotniczy system pozyskiwania i transmi-

▲ Mapa zniszczeñ i uszkodzeñ wykonana po
przelocie œmig³owca wzd³u¿ wa³ów przeciw-
powodziowych na podstawie obserwacji bez-
poœrednich, jak równie¿ analizy zarejestrowa-
nych materia³ów wideo

▲ ▼ Granice rozlewisk w dniu 30 lipca
1997 r. Wyznaczenie – oblot œmig³owcem
na niskiej wysokoœci dok³adnie po granicy
rozlewisk, rejestracja danych nawigacyj-
nych oraz zobrazowañ wideo. Na podsta-
wie danych nawigacyjnych wykreœlono gra-
nice rozlewisk, które mo¿na póŸniej udo-
k³adniaæ poprzez analizê zarejestrowanych
zobrazowañ wideo. Operacja wykreœlania
granic rozlewisk mo¿e odbywaæ siê w cza-
sie rzeczywistym w centrum naziemnym
dziêki transmisji danych nawigacyjnych
w czasie rzeczywistym lub w postproces-
singu na podstawie danych nawigacyjnych
zarejestrowanych w systemie nawigacyj-
nym œmig³owca

▲ Mo¿liwoœæ nanoszenia informacji nawiga-
cyjnej na zobrazowania wideo
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