Narzedzia GIS w opracowaniach
numerycznego modelu dna
zbiornika wodnego

Wykorzystanie narzedzi GIS do opracowania numerycznego modelu
dna zbiornika wodnego i obszarow przylegtych z wykorzystaniem
danych wieloczasowych na przyktadzie Jeziora Roznowskiego.

Podczas wieloletniego uzytkowania sztucznych zbiornikow
wodnych, ich stan techniczny ulega znacznym zmianom. Ich
ciggta eksploatacja oraz naturalne procesy biologiczne
zmieniajg warunki przyrodnicze w ich $rodowisku oraz na
obszarach im przylegtych. Wspdétczesne zarzadzanie takimi
obiektami musi bazowa¢ na aktualnych informacjach oraz
opracowanych scenariuszach dziat*an. Kazdy obiekt powinien
posiada¢ aktualng prognoze i analize skutkdw ewentualnych
katastrof powodziowych zawierajgcych miedzy innymi strefy
zagrozenia, wysokos¢ fali powodziowej, czy czas jej
przemieszczanie sie w dolinie rzeki. Stata kontrola zbiornika
wraz z obszarami przylegtymi daje mozliwo$¢ wczesnego wykrycia
ryzyka oraz podjecia odpowiednich dziatan. Na podstawie
archiwalnych oraz aktualnych danych lotniczych, satelitarnych
i batymetrycznych mozna monitorowaé¢ zmiany w zagospodarowaniu
okolicznych miejscowos$ci, drzewostandw lesnych, jak rowniez
przeprowadza¢ badania zmian warunkéw wodnych. Prowadzenie
takich dziatan wspomagaja narzedzia GIS, ktdére umozliwiaja
integrowanie rdéznego rodzaju danych przestrzennych,
przeprowadzenie detekcji zmian linii brzegowych, tworzenie
analiz pokrycia terenu i analiz powodziowych oraz
wizualizowanie wygenerowanych produktow, takze
tréjwymiarowych.

Temat integracji wieloczasowych danych przestrzennych,
opracowania numerycznego modelu dna zbiornika wodnego oraz
numerycznego modelu terenu obszaréw przylegtych dla Jeziora
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Roznowskiego byt przedmiotem projektu naukowego cztonkdw
Stowarzyszenia Studentow Geoida dziatajacego na Wydziale
Geodezji 1 Kartografii na Politechnice Warszawskiej. W ramach
otrzymanego grantu rektorskiego zadaniem studentéw byto
wygenerowanie numerycznych modeli wysokosciowych na bazie
wieloczasowych danych pozyskanych z réznych Zrédet w celu
wspomagania zarzadzania zbiornikami zaporowymi.

Projekt rozpoczgt sie od pozyskania archiwalnych danych
batymetrycznych w postaci map i raportéw z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz archiwalnych zdjec
lotniczych z Centralnego 0Srodka Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej. Kilkudniowy wyjazd terenowy pozwolit na
pozyskanie aktualnych danych na temat gtebokos$ci fragmentu

zbiornika wodnego o powierzchni ponad 7 km?. Pomiar
batymetryczny wykonany zostat za pomocg zainstalowanej na
tdédce specjalistycznej sondy potaczonej z odbiornikiem GPS,
ktora rejestrowata gtebokos¢ akwenu w liniach poprzecznych do
biegu rzeki, co okoto 50m z czestotliwosci jednego punktu na 8
metréw. Odbiornik GPS postuzyt* dodatkowo do referencyjnego
pomiaru wysokos$ci lustra wody, wspotrzednych fragmentéw linii
brzegowej oraz fotopunktdéw, uzytych pdzniej w opracowaniach
fotogrametrycznych.



Archiwalne zdjecia lotnicze
(1997, 2003, 2011, 2015)

Dane ALS (2011, 2013)

Archiwalne dane
batymetryczne w postaci
map i raportow

Aktualne dane z pomiaru
batymetrycznego (2016)

Dane z pomiarow GPS
(2016)

Rys. 1. Wykorzystane dane przestrzenne
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W ramach projektu zrealizowano szereg czynno$ci, ktére
pozwolity na wygenerowanie produktdéw koncowych takich jak
numeryczne modele wysoko$ciowe, ortofotomapy oraz wykonanie
ostatecznych analiz wieloczasowych. Pozyskane zdjecia lotnicze
wraz poddano zaawansowanym technikom fotogrametrycznym
uzyskujgc chmury punktéw dla kazdego okresu czasowego. Dzieki
oprogramowaniu ArcMap wygenerowane dane w formacie LAS
przeksztatcono w numeryczne modele pokrycia terenu. NMPT wraz
z numerycznym modelem terenu wygenerowano takze z danych z
lotniczego skaningu laserowego. tgcznie wytworzono piec¢ modeli



NMPT (dla lat 1997, 2003, dwa dla roku 2011 oraz 2015) oraz
jeden model NMT (2011r). Wymienione modele przedstawiaty
tereny przylegte do zbiornika wodnego. Narzedzia GIS pozwolity
dodatkowo na wygenerowanie map spadkéw, wystaw stonecznych
oraz cieniowanych modeli produktéw pochodnych.
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Rys. 2. Zintegrowany NMPT (2015) z numerycznym modelem dna



Jez. Roznowskiego (gtebokos¢).

Celem pozyskania zdje¢ lotniczych obok potrzeby utworzenia
numerycznych modeli wysokosciowych byt*o wygenerowanie
ortofotomap stanowigcych cenne Zrddto interpretacyjne oraz
pomiarowe. Ten w peini kartometryczny obraz terenu utworzony
zostat dla wszystkich dostepnych zestawdw zdjeé¢ lotniczych i
stanowit podstawe analiz wieloczasowych.

Numeryczny model dna zbiornika wodnego stworzony zostat na
podstawie danych pozyskanych samodzielnie podczas pomiarodw
batymetrycznych. Dane w postaci wspoirzednych pikiet wraz z
gtebokoscig zaimportowano do programu ArcMap, a nastepnie
stworzono Model TIN zbiornika, opierajagcy sie na siatce
tréojkatéw. Wygenerowany model uzupetniono o trdéjwymiarowe
wizualizacje, model cieniowany oraz przekroje ilustrujgce
uksztattowanie dna Jeziora Roznowskiego. Utworzona mapa
batymetryczna zostata zintegrowana z modelem wysokoSciowym
terendw przylegtych z 2015 roku tworzac kompletny, najbardziej
aktualny, numeryczny model badanego obszaru.
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Rys. 3. Mapa batymetryczna Jez. Roznowskiego.

Przeprowadzenie analiz wieloczasowych podzielono na trzy
etapy: badanie zmiany linii brzegowej, zmiany krajobrazu oraz
analiza zmian zamulenia zbiornika. Pierwsza z analiz wykonana
zostata na wygenerowanych uprzednio ortofotomapach, po ich
wektoryzacji i wykazata obszary najwiekszych zmian w granicach
zbiornika wodnego. Najwyrazniej zaznaczyly sie one w miejscach
poddanych ingerencji cztowieka, takich jak sztuczne nadbrzeza
1 tereny przeksztatcone pod infrastrukture turystyczng.
Najwieksze naturalne zmiany nastgpity w zakolach meandréw
wskutek zamulania. Druga analiza opierajgca sie na réznicowych
modelach wysokos$ciowych pozwolita uzyska¢ catkowity obraz
tego, jakie zmiany nastgpity zardéwno w obszarach przylegtych
do wody, jak rdéwniez w terenach zabudowanych i rolnych.

Ostatnia 2z analiz oparta na archiwalnych danych
udostepnionych przez IMGW wskazata na stabngcy wzrost
zamulenia obszaru Jeziora Roznowskiego.
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Rys. 4. Pordwnanie fragmentu linii brzegowej.
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Rys. 5. Zmiany krajobrazu w latach 1995 — 2015.
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Rys. 6. Zmiany objetosci zbiornika.
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Rys. 7. Zmiany zamulenia zbiornika.

W ramach pracy podjeto takze prébe oceny wptywu zbiornika
zaporowego na S$rodowisko naturalne. 0d czasu najwiekszej
zmiany, jaka nastgpita w chwili zbudowania zapory i zalania
ogromnej czesci terendow przylegtych zauwaza sie wspdiczesnie
wzmozony wptyw przybywajacej zabudowy. Oproécz doméw
jednorodzinnych ciggle rozbudowywana jest infrastruktura
turystyczna i rekreacyjna. W ciggu kolejnych lat przewiduje
sie dalszy cigg wzrostu zainteresowania tymi obszarami.



Przy podejs$ciu interdyscyplinarnym do zagadnienia, projekt
niesie ze sobg wiele korzysci dla Srodowiska naturalnego oraz
dla zapewnienia bezpieczenstwa zdrowia i zycia ludzkiego.
Potgczenie wielu danych przestrzennych, wykorzystanie
nowoczesnych technik integracji i analiz pozwola na racjonalne
oraz efektywne wspomaganie zarzgdzania wielozadaniowym
zbiornikiem zaporowym. Produkty koncowe stanowig baze
zawierajgcag ogromng ilo$¢ danych, dzieki ktérym mozna tworzyd
kolejne opracowania dotyczgce pracy zbiornika, w postaci
animacji czy wizualizacji. Umozliwiajg one uzyskanie
aktualnych analiz, ktére pozwola, w sytuacji przekroczenia
wartosci granicznych na wtgczenie systeméw ostrzegawczych i
zapobiegniecie ewentualnej katastrofie.

Autorzy zauwazaja, ze analizy zmian Kkrajobrazu z
wykorzystaniem zaawansowanych technik fotogrametrycznych przy
wykorzystaniu narzedzi GIS nie sg powszechnie stosowane.
Wspb6tczesne opracowania fotogrametryczne i teledetekcyjne
pozwalajg z powodzeniem wykona¢ wymienione wyzej analizy,
m.in. bazujac na danych pochodzacych z lotniczego skanowania
laserowego, czy chmur punktow ze zdje¢ lotniczych. Pomiary
batymetryczne zbiornikéw wodnych sg w Polsce wykonywane, ale
tylko na wybranych zbiornikach 1 sa to czesto pomiary
niecykliczne. Nie wykonuje sie réwniez analiz pordwnawczych w
kontekscie trdjwymiarowych prezentacji zmian czasowych, co
uzyska¢ mozna w analizach hydrodynamicznych. Osiggniecie
zamierzonych celéw projektu moze przyczyni¢ sie do
popularyzacji informacji przestrzennych wsrdéd specjalistow z
innych dziedzin nauki, co wymiernie przyczyni sie do
rozpowszechnienia wykorzystania GIS-u w analizach zmian
krajobrazu.



