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WYKORZYSTANIE NMT W ANALIZIE OBSZAROW ZALEWOWYCH
Streszczenie

Artykut przedstawia anakgzdoktadndéci NMT w okreslaniu wielkaci przewy:szer oraz jego
zastosowanie do szacowania obszarow zalewowych awé&doczndci migdzy punktami.
Przedstawiono mitiwosci wykorzystania danych wysokmowych pochodzcych ze skaningu
laserowego na tle numerycznego modelu terenu wdoenDTED, z ktérego powszechnie korzysta
polska armia. Autorzy wykonali réwrie pomiary terenowe w celu olétenia dokladnéci
analizowanych modeli wysokoiowych. Dane LIDAR wykorzystane w artykule obejmigwym
zaskgiem teren nadodrza w miejscasgoUraz k. Wroctawia. Skaning laserowy wraz z NMNMPT
wykonata tarnowska firma MGGP Aero w dniu 13 lip2@10 roku. Do analiz wielkgi terenow
zalewowych autorzy wykorzystali aplikacje ArcGIS.

1. Wstep

W ostatnich latach analiza wied@ obszaréw zalewowych wykonywana byla na podstawie
numerycznych modeli terenu opracowanych na podstamibrazowa satelitarnych, lotniczych,
danych radarowych lub modeli wysdkaowych zbudowanych w oparciu o digitalizaayarstwic.
Obecnie coraz powszechniej wykorzystywana jest daetskaningu laserowego (LIDAR),
a doktadnéc opracowanych na jej podstawie NMT i NMPT (NMPT S, NMT — DEM) znacznie
przewy:sza doktadngci wykorzystywanych dotychczas cyfrowych modelieteswych (4). Stba
Topograficzna Wojska Polskiego wgibazuje na numerycznym modelu terenu w formacie IDTE
ktérego stosowanie jest zygane ze standardami danych pepyini w NATO. Pastwowa shiba
cywilna z&, coraz powszechniejggia po modele terenu pochade ze skaningu laserowego.

W artykule przedstawiona zostata analiza doklacinokreslania przewyszer opracowana na
podstawie poréwnania danych pochgdzh z niwelacyjnych pomiaréw terenowych oraz mbdel
wysokaciowych DSM (DEM) pozyskanych metadiDAR a takle DTED2 i DTED1. Poréwnano
rowniez doktadndci okreslania rzdnych pomgdzy analizowanymi modelami wysai@owymi.

Obecnie wykorzystanie przez wojsko NMT na obszdsBP@granicza si do DTED1 i DTED?2,
ktore obejmuyj swym zasigiem caly kraj. Modele te powstaty z wektoryzacjargtwic i innych
elementow rzeby terenu prezentowanych na mapach topograficznychskali 1:50 000
i charakteryzuj si¢ macierzovy struktug danych (3, 5). Parametry dokladonimwe przedstawiono
w (tab. 1).
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Tablica 1. Parametry doktadiwiowe Numerycznego Modelu Terenu w formacie DTE@ipmu 1 2.

DTED 1 DTED 2

Rozmiar oczka: 3" ok. 90m Rozmiar oczka: 1"ok. 30m

Nominalna doktadr@ wysokdciowa
bezwzgtdna: bhd < 16m

Nominalna doktadn@ wysokaciowa wzgtdna:
btad < 10m

Btad z prawdopodobiestwem 90%

2. System ALS

Alternatywy dla wektoryzacji warstwic na mapach wielkoskalofvyest obecnie metoda
skaningu laserowego ALS (Airborne Laser Scanninigfetoda ta opiera si na wspotpracy
nastpujacych elementow (6):

1. Statek powietrzny — na ktdrym umieszczong rsezlgdne uradzenia nadawczo -

odbiorcze oraz operatorzy;

2. Dalmierz laserowy wraz z rejestratorem — wykeoyj pomiar i rejestragj odbitych

sygnatéw — skaner;

3. Rejestrator obrazu — kamera video lub aparatgfaficzny, zarejestrowane obrazy s

pomoa@ przy filtrowaniu chmury punktow lub przypisywarpunktom barw;

4. Systemy INS, GPS — okiaja potazenie skanera (wychyleniatowe);

5. Czs¢ naziemna w postaci stacji referencyjnych.

Rys. 1. Lotnicza platforma fotogrametryczna MGGR®Ae

Zarejestrowane podczas nalotu punkty posipdespotrzdne XYZ, a pliki danych na ogét
rejestrowane gsw formacie LAS i odzwierciedlag te elementy, od ktoérych naptto odbicie wizki
lasera (6). Odfiltrowujc przy okrélonych zatgeniach wybrane punkty, uzyskujes siastpujace
produkty:

1. Numeryczny Model Terenu (ang. Digital Elevatidodel, DEM);

2. Numeryczny Model Pokrycia Terenu (ang. Digitatf8ce Model, DSM);

3. Ortofotomapa (przyayciu dodatkowych zdji i dalszych przetwor#g).

Uzyty do dalszych przetworsei pomiaréw skaning laserowy wraz z DEM i DSM wylkdem
tarnowska firma MGGP Aero w dniu 13 lipca 2010 rolalot obejmowat teren w granicach
wojewodztwa dolnglaskiego — okolie miejscowdci Uraz (rys. 2).
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Rys. 2. Zobrazowanie miejscosod Uraz (LIDAR DSM, RMSE = 0,15 m)

3. Pomiary terenowe

W dniach 22-23 listopada 2010 r. wykonane zostaiyipry terenowe. Do ich realizacjiyto
niwelatora i tat, a do zobrazowania punktéw pomigrch aparatu cyfrowego z wbudowanym
modutem GPS. Pomiary wykonane zostaty wzdtatu przeciwpowodziowego na 10 parach punktéw
pomiarowych u podn@ i na szczycie watu. W wyniku pomiaréw uzyskanednie przewgszenie
watu 1,76 m. Okrdono rowniez widoczndé pomiedzy punktami obserwacii, ktére zostaty wazie)
zaplanowane i naniesione na mapy topograficzne atask 1:50 000 oraz 1:25 000. Widoc&ho
okreslano naocznie oraz przy pomocy lornetki i taty nmeyjnej. Z wybranych punktéw walu
okreslano rownie widocznd¢ na charakterystyczny punkt — &6t w miejscowdci Uraz. Mimo
zimowej aury (brak fici na drzewach, pokrywséniezna) okrdlenie widocznéci (wizury pomedzy
punktami) przedstawiaesjak na poniszych zdgciach.

ORI I N T

. o S e "’ = Drawing complete. 114536 Paints Drawn (100,0%) wertical Scale: 1.0000
Rys. 3. Wizualizacja charakterystycznego obiektprévej) oraz widok na Kciét z watdéw (z lewej)
— obiekt niewidoczny.

4. Analizy geoprzestrzenne

Na podstawie wykonanych pomiaréw oraz modeli wysokavych wykonano nagpujace
analizy:

1. Analiza widocznéci (obserwator ,gcznasé¢ radiowa);

2. Okrelanie przewyszes,

3. Okrélanie nachylé stokow (dosipnas¢ zboczy).

Analizy oraz wizualizacje wykonano za pomgrogramoéow: ArcGIS, ENVI, LP360.

Analiza widocznéci jest typovg analiz wykonywary w celu okrélenia optymalnej lokalizacji do
zapewnieniagcznagci migdzy antenami wojskowymi lub telefonii komérkowych).( Sprawdzenie
widoczndci zostalo wykonane na NMT w formacie DTED, azmkna modelu DSM (NMPT)
uzyskanym ze skaningu laserowego. Widoézmmmiedzy punktami P1 i Z1 przedstawia (rys. 4).
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Nastpnie wykonano profile terenu wzdiulinii taczacej punkty pomiarowe na modelach:
lidarowym oraz DTED, ktore przedstawia (rys. 5)
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Rys. 5. Profile (pokrycia) terenu pogdizy punktami Z1 — P1, od géry dane LIDAR, DTED1,ED?2
(wysokasci na osi rednych w [m], na osi odetych odlegtéé Z1P1 — wynosi 1,2 km)

Powyzsze analizy wykonano na 5 innych punktach w wyndaego otrzymano podobne
rezultaty. W analizach przytp wysokd¢ obserwatora 2 m nad powierzchiemi. Zarbwno DTED1
jak i DTEDZ2 potwierdzity widoczn&& pomigdzy zat@onymi punktami, model utworzony na
podstawie gstej chmury punktéw (lidarowy), podobnie jak porgiaerenowe widoczrigi nie
potwierdzit.

Na lidarowym modelu wysokoiowym dokonano tate pomiaru rénic wysokdaci na dole i u
gory watu przeciwpowodziowego. Pomiary wykonano d@#eskciu losowo wybranych parach
punktow. Wyniku pomiaréw przedstawia (tab. 2).
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Tablica 2. Wysok& watu przeciwpowodziowego

Pomiary wysokasci watu ‘

Roéznica wysokdci na 176
modelu LiDAR [m] '
Roznica wysokdaci z

o 1,83
pomiarow terenowych [m]

Za pomog modeli wysokéciowych wykonana zostata tak analiza ,dospnasci zboczy”. Do
analizy nachylenia stokéwzyto modeli DTED2 i uzyskanego z lotniczego skanitggerowego. Ze
wzgledu na nisk rozdzielczé¢ przestrzenp DTED1 zostat wydczony z analiz.

Rys. 6. Barwne zobrazowania dgstcici zboczy, od lewej: DTED2, LIDAR.

Jak wid& na (rys. 6), informacja geoprzestrzenna jaka zanjast w danych pochoglzych ze
skaningu laserowego jest znacznie obszerniejsza DWED2, gdzie gtbwne znaczenie ma
rozdzielczé¢ przestrzenna obrazu (1, 5). W przypadku modelwigsiowego DTED2 nie pozwala
ona cesto na jednoznaczne stwierdzenie waltu, aw przypgeko stwierdzenia otrzymujeesi
znaczne rénice pomierzonych przewgzer w poréwnaniu do modelu lidarowego.

5. Symulacja powodzi

Postugugc sie modelami: DTED2 oraz lidarowym wykonano rowngymulacje rozlania rzeki
Odry, co przedstawia (rys. 7). Symulacja rozlan@y pokazujeze na modelu DTED2 doszio do
zalania calego analizowanego obszaru, pomiw® fizycznie znajdy sig na nim waly
przeciwpowodziowe. Dodatkowo na modelu DTED2 wysokwatéw ulegta &rednieniu i w ten
sposo6b otrzymano piksele o wietikd30m x 30m o wartiach rzdnych o 1 m wikszych od pikseli
sasiednich, co dla wartgi poziomu rzeki zwikszonej 0 6 m spowodowalo zalanie calego obszaau. N
modelu lidarowym otrzymano wierne (w granicach ddkigci modelu — 0,07 m) odwzorowanie
stanu wody, ktéra nie przelata girzez wat.
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Rys. 7. Rozlanie rzeki Odry — podniesienie poziomaaly: po lewo na modelu LIDAR 0 1 m, po
prawo u goéry na modelu LIiDAR o0 6 m, po prawo u dadumodelu DTED2 0 6 m

6. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych w opracowaniu analiz steizono:

* doktadnd¢ okreslania przewyszer modelu LIDAR na analizowanym obszarze wyniosta (9
co stanowi wart& o dwa rzdy doktadniejsz od doktadnéci okreslanych za pomacmodelu
DTED?2.

* modele wysokéciowe DTED1 i DTED2 daly kldng informacg na temat widoczrigi miedzy
punktami, widciwe okrelenie widocznéci (braku widocznéci) umazliwit DSM opracowany
na podstawie modelu lidarowego, co zweryfikowanterenie.

« NMT w formacie DTED2 daje niepoprawne wyniki symgjlapodniesienia poziomu wody
w rzece, na modelu me rownie dojs¢ do zatarcia (frednienia wysokéci lub pomingcia)
watow.

Wielkos¢ terenowa oczka modelu DTED2 — 30m x 30m — orap jgoktadné¢ wysokaciowa
sprawiaj, ze jest to materiat nieprzydatny w ocenach wigtkaozlewisk. NMT nie powinien ki
rowniez podstaw okreslania widocznéci migdzy punktami, gdzie wykorzystywany powiniencéby
NMPT. Modele wysokgciowe oparte na metodzie skaningu laserowego starayecnie wiarygodn
alternatyve dla modeli pozyskiwanych dgt metodami tradycyjnymi. W niniejszym opracowaniu
analizy wysokéciowe wykonane zostaty w oparciu o ogdllnodpae metody rejestracji i
przetwarzania danych ipokazatye maliwe jest osignigcie poziomu doktadrimi okreslania
przewy:sze, przy pomocy modelu lidarowego (na analizowanyrszabze) w granicy 0,1 m.
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THE APPLICATION OF DEM AND DSM IN ANALYSIS OF FLOOD ED AREAS
Summary

The article presents the analysis of precisionigital terrain models (DEM, DSM) in defining
the size of superiority (drop) and its applicatiorestimate flooded areas as well as visibilitynasn
points. The usability of utilization of observedusced (height) elevation data coming from LiDAR is
shown on background of Digital Terrain Elevationt®4DTED) which is use generally by Polish
Armed Forces. Authors conducted also the terrainsmeements to define the precision of analyzed
digital terrain models. LIiDAR data used in artidhelude terrain close to the Odra river in the Uraz
locality near to the Wroclaw City. LIDAR, DEM and9M data were prepared by MGGP Aero
Company and received on the™a July 2010. To analyses of size of flooded amaathiors applied
ArcGIS software.



