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ZASTOSOWANIE POMIARÓW FOTOGRAMETRYCZNYCH PROWADZONYCH 

Z DRONÓW DO ANALIZY ROZWOJU DELT W NIZINNYCH ZBIORNIKACH 

RETENCYJNYCH 

 

Maciej Kossowski1), Małgorzata Frydrych2), Zbigniew Rdzany2)  

 

1) Firma Drony w Praktyce 

2) Uniwersytet Łódzki, Wydział Nauk Geograficznych, Katedra Geografii Fizycznej 

 

kossowski-maciej@wp.pl., malgorzata.frydrych@geo.uni.lodz.pl., 

zbigniew.rdzany@geo.uni.lodz.pl.  

 

Badanie współczesnych procesów rzeźbotwórczych wymaga technik umożliwiających 

wykonywanie pomiarów o znacznej dokładności oraz w odpowiednich przedziałach 

czasowych. Badania zmienności w morfologii danych form wykonuje się najczęściej na 

podstawie porównywania wielkoskalowych map hipsometrycznych i zdjęć lotniczych. Metody 

te nie są jednak wystarczające do analizy zmian w stosunkowo krótkim czasie z racji znacznych 

odstępów pomiędzy wykonywanymi nalotami nad większością terytorium Polski. Nie 

umożliwiają również dokonania pomiarów w istotnych dla celu badawczego momentach, np. 

związanych z czynnikami pogodowymi, sytuacją hydrologiczną, działalnością człowieka. 

Warunki takie spełniają natomiast badania fotogrametryczne prowadzone z dronów.  

Podjęte badania mają na celu określenie przydatności pomiarów fotogrametrycznych 

prowadzonych z dronów do analizy rozwoju delt w nizinnych zbiornikach retencyjnych na 

przykładzie zbiornika Sulejowskiego. Bardzo ważnym procesem zachodzącym podczas 

funkcjonowania zbiorników jest akumulacja materiału transportowanego przez rzeki. Na 

skutek sedymentacji osadu powstają delty, których rozwój umożliwia sukcesję roślinną a w 

efekcie zarastanie górnych odcinków zbiorników. Progradacja delty wpływa również na 

zmiany pojemności zbiorników co z czasem odbija się na ich zdolnościach retencyjnych. 

Kontrolowanie przepływu na rzekach oraz stanu wód zbiorników retencyjnych powoduje 

czasowe odsłanianie się części ich dna. Wykonywanie nalotów dronami podczas różnych 

stanów wód pozwala na analizę zmienności szczegółów morfologii delt w wybranych 

odcinkach czasu np. w sezonie letnim oraz porównania ich charakterystyk pomiędzy 

wybranymi sezonami.  

Metodyka wykonywania pomiarów fotogrametrycznych dla celu analizy delt zbiorników 

wodnych opiera się na prakseologii pomiarów geodezyjnych i technicznych. Cały proces składa 

się z kilku etapów, których wynikiem jest Numeryczny Model Terenu (NMT) możliwy do 

przekształcenia w kartometryczną ortofotomapę. Charakterystyka badanego obszaru (teren 

podmokły) praktycznie uniemożliwia użycie fotopunktów (GCP) na jego powierzchni dlatego 

by zapewnić możliwie wysoką precyzje pomiaru został użyty dron z funkcją  RTK, wyposażony 

w odbiornik GNSS umożliwiający pozyskiwanie danych korekcyjnych online ze stacji 

referencyjnych w trakcie przeprowadzanego lotu. Użycie dronów do celów badań 

fotogrametrycznych daje szansę na przeprowadzanie pomiarów z zakładaną częstotliwością o 

ile nie wystąpią czynniki determinujące przerwanie prac. Kwestie ograniczające to najczęściej 

temperatura  poniżej 0°C, porywisty wiatr >35km/h oraz opady deszczu. Dotychczasowa 

praktyka wykonywania pomiarów na obszarze delty Zalewu Sulejowskiego pozwoliła zebrać 

szczegółowe dane z obszaru około 1 km2 podczas jednego nalotu trwającego około dwie 

godziny. Szczegółowość jaką uzyskaliśmy prowadząc pomiary na wysokości 120 m wyniosła 

około 3,3 cm/pixel co w porównaniu z zastosowaniem dostępnych map cyfrowych tego obszaru 

daje znaczny wzrost jakościowy. Dane o wysokiej rozdzielczości uzyskane z pomiarów 

mailto:kossowski-maciej@wp.pl
mailto:malgorzata.frydrych@geo.uni.lodz.pl.,%20zbigniew.rdzany@geo.uni.lodz.pl
mailto:malgorzata.frydrych@geo.uni.lodz.pl.,%20zbigniew.rdzany@geo.uni.lodz.pl
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dronami umożliwiają przeprowadzenie dokładnej inwentaryzacji zarówno form stałych (wyspy 

porośnięte roślinnością, koryta) jak i form okresowo zalewanych (łachy piaszczyste, 

nieustabilizowane) w różnych okresach czasowych. 

  



ZASTOSOWANIE POMIARÓW FOTOGRAMETRYCZNYCH PROWADZONYCH Z DRONÓW 
DO ANALIZY ROZWOJU DELT W NIZINNYCH ZBIORNIKACH RETENCYJNYCH

Maciej Kossowski1)
, Małgorzata Frydrych2)

, Zbigniew Rdzany2)

kossowski-maciej@wp.pl.,malgorzata.frydrych@geo.uni.lodz.pl., zbigniew.rdzany@ geo.uni.lodz.pl. 

1)Firma Drony w Praktyce 2)Uniwersytet Łódzki, Wydzia ł Nauk Geograficznych, Katedra Geografii Fizycznej

XXIV Ogólnopolska Konferencja Fotointerpretacji i Teledetekcji             27-28 września 2021, Poznań

WSTĘP: Badanie współczesnych procesów rzeźbotwórczych wymaga technik umożliwiających wykonywanie pomiarów o znacznej dokładności oraz w 
odpowiednich przedziałach czasowych. Badania zmienności w morfologii danych form wykonuje się najczęściej na podstawie porównywania 
wielkoskalowych map hipsometrycznych, zdjęć lotniczych i satelitarnych. Metody te nie są jednak wystarczające do analizy zmian w stosunkowo krótkim 
czasie z racji znacznych odstępów pomiędzy wykonywanymi nalotami nad większością terytorium Polski. Nie umożliwiają również dokonania pomiarów w 
istotnych dla celu badawczego momentach, np. związanych z czynnikami pogodowymi, sytuacją hydrologiczną, działalnością człowieka. Warunki takie 
spełniają natomiast badania fotogrametryczne prowadzone z bezzałogowych statków powietrznych (dronów). 

CEL BADAŃ: Podjęte badania mają na celu określenie przydatności pomiarów 
fotogrametrycznych prowadzonych z dronów do analizy rozwoju delt w nizinnych 
zbiornikach retencyjnych na przykładzie zbiornika Sulejowskiego. 
Kontrolowanie przepływu na rzekach oraz stanu wód zbiorników retencyjnych 
powoduje czasowe odsłanianie się części dna. Wykonywanie nalotów dronami 
podczas różnych stanów wód pozwala na analizę zmienności szczegółów morfologii 
delt w wybranych odcinkach czasu np. w sezonie letnim oraz porównania ich 
charakterystyk pomiędzy wybranymi sezonami (Fig. 1AB)..

.

METODA: Metodyka pomiarów fotogrametrycznych dla celu 
analizy delt zbiorników wodnych opiera się na prakseologii 
pomiarów geodezyjnych i technicznych. Cały proces składa się z 
kilku etapów (Fig. 1C), których wynikiem jest Numeryczny Model 
Terenu (NMT) możliwy do przekształcenia w kartometryczną 
ortofotomapę (Fig. 4). Charakterystyka badanego obszaru (teren 
podmokły) praktycznie uniemożliwia użycie fotopunktów (GCP) 
na jego powierzchni dlatego by zapewnić możliwie wysoką 
precyzje pomiaru został użyty dron z funkcją  RTK, wyposażony 
w odbiornik GNSS umożliwiający pozyskiwanie danych 
korekcyjnych online ze stacji referencyjnych w trakcie 
przeprowadzanego lotu (Fig. 3AB). Szczegółowość pomiaru na 
wysokości 120 m wyniosła około 3,3 cm/pixel co w porównaniu z 
zastosowaniem dostępnych map cyfrowych tego obszaru daje 
znaczny wzrost jakościowy (Fig. 2).

WYNIKI I WNIOSKI: Użycie dronów do celów badań 
fotogrametrycznych daje szansę na przeprowadzanie 
pomiarów z zakładaną częstotliwością o ile nie 
wystąpią czynniki determinujące przerwanie prac. 
Kwestie ograniczające to najczęściej temperatura  
poniżej 0°C, porywisty wiatr >35 km/h oraz opady 
deszczu. Dotychczasowa praktyka wykonywania 
pomiarów na obszarze delty Zalewu Sulejowskiego 
(Fig. 5) pozwoliła zebrać szczegółowe dane z 
obszaru około 1 km2 podczas jednego nalotu 
trwającego około dwie godziny.  Dane o wysokiej 
rozdzielczości uzyskane z pomiarów dronami 
umożliwiają przeprowadzenie dokładnej 
inwentaryzacji zarówno form stałych (wyspy 
porośnięte roślinnością, koryta) (Fig. 3C) jak i form 
okresowo zalewanych (łachy piaszczyste, 
nieustabilizowane) w różnych okresach czasowych..

Fig. 1. Porównanie fragmentu ortofotomapy z nalotu fotogrametrycznego z dnia 18.08.2021 (A) i 04.09.2021 (B). C - Jeden z etapów planowania misji nalotu fotogrametrycznego.

A B C

Fig. 2. Porównanie jakości opracowania własnego (A) z ogólnodostepną 
mapą terenu (B - Google Maps) 

A

B

Fig. 3. Wyniki jakościowe opracowań uzyskanych z nalotów z użyciem pozycjonowania RTK (A) oraz bez 
systemu RTK (B) - pozycjonowanie jedynie z pomocą modułu GPS. C - Analiza przestrzenna elementów 
ustabilizowanych delty w programie DJI Terra.  

A B C

Fig. 5. Panorama delty zbiornika Sulejowskiego wykonana z bezzałogowego statku powietrznego. Fig. 4. Miniatury ortofotomap oraz informacje o danych opracowania.  
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