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ZASTOSOWANIE POMIAROW FOTOGRAMETRYCZNYCH PROWADZONYCH
Z DRONOW DO ANALIZY ROZWOJU DELT W NIZINNYCH ZBIORNIKACH
RETENCYJNYCH

Maciej Kossowski®, Matgorzata Frydrych?, Zbigniew Rdzany?

) Firma Drony w Praktyce
2) Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Geografii Fizycznej
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kossowski-maciej@wp.pl., malgorzata.frydrych@geo.uni.lodz.pl.,
zbigniew.rdzany@ageo.uni.lodz.pl.

Badanie wspotczesnych procesow rzezbotworczych wymaga technik umozliwiajacych
wykonywanie pomiardow o znacznej dokladno$ci oraz w odpowiednich przedziatach
czasowych. Badania zmienno$ci w morfologii danych form wykonuje si¢ najczesciej na
podstawie porownywania wielkoskalowych map hipsometrycznych i zdj¢é lotniczych. Metody
te nie sg jednak wystarczajace do analizy zmian w stosunkowo krétkim czasie z racji znacznych
odstepéw pomiedzy wykonywanymi nalotami nad wigkszoscia terytorium Polski. Nie
umozliwiajg rowniez dokonania pomiarow w istotnych dla celu badawczego momentach, np.
zwigzanych z czynnikami pogodowymi, sytuacja hydrologiczna, dziatalnoscig cztowieka.
Warunki takie spetniaja natomiast badania fotogrametryczne prowadzone z dronoéw.

Podjete badania majg na celu okreSlenie przydatnosci pomiaréw fotogrametrycznych
prowadzonych z dronéw do analizy rozwoju delt w nizinnych zbiornikach retencyjnych na
przyktadzie zbiornika Sulejowskiego. Bardzo waznym procesem zachodzacym podczas
funkcjonowania zbiornikdw jest akumulacja materiatu transportowanego przez rzeki. Na
skutek sedymentacji osadu powstajg delty, ktorych rozwdj umozliwia sukcesj¢ roslinng a w
efekcie zarastanie gornych odcinkéw zbiornikow. Progradacja delty wpltywa rowniez na
zmiany pojemnos$ci zbiornikdw co z czasem odbija si¢ na ich zdolno$ciach retencyjnych.
Kontrolowanie przeptywu na rzekach oraz stanu wod zbiornikéw retencyjnych powoduje
czasowe odstanianie si¢ czgsci ich dna. Wykonywanie nalotéw dronami podczas réznych
stanow wod pozwala na analiz¢ zmienno$ci szczegotow morfologii delt w wybranych
odcinkach czasu np. w sezonie letnim oraz poréwnania ich charakterystyk pomiedzy
wybranymi sezonami.

Metodyka wykonywania pomiarow fotogrametrycznych dla celu analizy delt zbiornikow
wodnych opiera si¢ na prakseologii pomiarow geodezyjnych i technicznych. Caty proces sktada
si¢ z kilku etapow, ktorych wynikiem jest Numeryczny Model Terenu (NMT) mozliwy do
przeksztalcenia w kartometryczng ortofotomape. Charakterystyka badanego obszaru (teren
podmokty) praktycznie uniemozliwia uzycie fotopunktéw (GCP) na jego powierzchni dlatego
by zapewni¢ mozliwie wysoka precyzje pomiaru zostat uzyty dron z funkcja RTK, wyposazony
w odbiornik GNSS umozliwiajacy pozyskiwanie danych korekcyjnych online ze stacji
referencyjnych w trakcie przeprowadzanego lotu. Uzycie dronéow do celow badan
fotogrametrycznych daje szanse¢ na przeprowadzanie pomiaréw z zaktadang czestotliwoscia o
ile nie wystapia czynniki determinujace przerwanie prac. Kwestie ograniczajace to najczesciej
temperatura ponizej 0°C, porywisty wiatr >35km/h oraz opady deszczu. Dotychczasowa
praktyka wykonywania pomiar6w na obszarze delty Zalewu Sulejowskiego pozwolita zebra¢
szczegblowe dane z obszaru okoto 1 km2 podczas jednego nalotu trwajacego okolo dwie
godziny. Szczegdlowos¢ jaka uzyskaliSmy prowadzac pomiary na wysokosci 120 m wyniosta
okoto 3,3 cm/pixel co w poréwnaniu z zastosowaniem dostepnych map cyfrowych tego obszaru
daje znaczny wzrost jakosciowy. Dane o wysokie] rozdzielczo$ci uzyskane z pomiaréw
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dronami umozliwiajg przeprowadzenie doktadnej inwentaryzacji zarowno form statych (wyspy
porosnigte roslinno$cia, koryta) jak i form okresowo zalewanych (tachy piaszczyste,
nieustabilizowane) w roznych okresach czasowych.
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WSTEP: Badanie wspotczesnych procesow rzezbotworczych wymaga technik umozliwiajgcych wykonywanie pomiarow o znacznej doktadnosci oraz w
odpowiednich przedziatach czasowych. Badania zmiennosci w morfologii danych form wykonuje sie najczesciej na podstawie poréwnywania
wielkoskalowych map hipsometrycznych, zdjec lotniczych i satelitarnych. Metody te nie sg jednak wystarczajgce do analizy zmian w stosunkowo krotkim
czasie z racji znacznych odstepow pomiedzy wykonywanymi nalotami nad wiekszoscig terytorium Polski. Nie umozliwiajg rowniez dokonania pomiarow w
istotnych dla celu badawczego momentach, np. zwigzanych z czynnikami pogodowymi, sytuacjg hydrologiczng, dziatalnoscig cztowieka. Warunki takie
spetniajg natomiast badania fotogrametryczne prowadzone z bezza’rogowych statkow pOW|etrznych (dronow)

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

CEL BADAN: Podjete badania majg na celu okreslenie przydatnosci pomiardow
fotogrametrycznych prowadzonych z dronéw do analizy rozwoju delt w nizinnych
zbiornikach retencyjnych na przyktadzie zbiornika Sulejowskiego.

Kontrolowanie przeptywu na rzekach oraz stanu wod zbiornikow retencyjnych
powoduje czasowe odstanianie sie czesci dna. Wykonywanie nalotow dronami
podczas roznych stanow wod pozwala na analize zmiennosci szczegotow morfologii
delt w wybranych odcinkach czasu np. w sezonie letnim oraz poréwnania ich
charakterystyk pomiedzy wybranymi sezonami (Fig. 1AB)..

Scene Overlap Analyze

Fig. 2. Poréwnanie jakosci opracowania w’fasngo (A) z ogolnodostepng
mapg terenu (B - Google Maps)

METODA: Metodyka pomiarow fotogrametrycznych dla celu
analizy delt zbiornikow wodnych opiera sie na prakseoloqii
pomiarow geodezyjnych i technicznych. Caty proces sktada sie z
Kilku etapow (Fig. 1C), ktorych wynikiem jest Numeryczny Model
Terenu (NMT) mozliwy do przeksztatcenia w kartometryczng
ortofotomape (Fig. 4). Charakterystyka badanego obszaru (teren

| = podmokly) praktycznie uniemozliwia uzycie fotopunktow (GCP
Fig. 3. Wyniki jakosciowe opracowan uzyskanych z nalotéw z uzyciem pozycjonowania RTK (A) oraz bez P y) P y y P ( )

systemu RTK (B) - pozycjonowanie jedynie z pomocg modutu GPS. C - Analiza przestrzenna elementéw fle Jego powlerzchnl dlajcego by zapewalc mozliwie Wy‘?’Oka
ustabilizowanych delty w programie DJI Terra. precyzje pomiaru zostat uzyty dron z funkcjg RTK, wyposazony

w odbiornik GNSS umozliwiajgcy pozyskiwanie danych
korekcyjnych online ze stacji referencyjnych w trakcie
przeprowadzanego lotu (Fig. 3AB). Szczegotowos¢ pomiaru na
wysokosci 120 m wyniosta okoto 3,3 cm/pixel co w porownaniu z
zastosowaniem dostepnych map cyfrowych tego obszaru daje
znaczny wzrost jakosciowy (Fig. 2).

WYNIKI | WNIOSKI: Uzycie dronow do celéw badan
fotogrametrycznych daje szanse na przeprowadzanie
pomiarow z zaktadang czestotliwoscig o ile nie
wystapig czynniki determinujgce przerwanie prac.
Kwestie ograniczajgce to najczesciej temperatura
ponizej 0°C, porywisty wiatr >35 km/h oraz opady
deszczu. Dotychczasowa praktyka wykonywania

Image Information Overview

| - [ Vatue Image Information Overview

pomiarow na obszarze delty Zalewu Sulejowskiego T T — —
(Fig. 5) pozwolita zebra¢ szczegotowe dane z }"2:’;‘:;‘::::"} — P——— —
obszaru okoto 1 km? podczas jednego nalotu i:::::;z; { o= — R
trwajgcego okoto dwie godziny. Dane o wysokigj [rm— Calibcatod Tnages 1337
rozdzielczosci uzyskane z pomiarow dronami }M“C‘;ﬁiiﬁ‘““’“”{zl;iil i Use Image Position |  True
umozliwiajg przeprowadzenie doktadnej K Statue Georeferencing RMSE | 0275 m
inwentaryzacji zarowno form statych  (wyspy ) Connected Components | 1
porosniete roslinnoscig, koryta) (Fig. 3C) jak i form [ x| e RS el
okresowo  zalewanych  (fachy  piaszczyste, }:;Zi; y SEMTme || MATEmin
nieustabilizowane) w réznych okresach czasowych. EL I RTK Status

Status | Number of Images
FIX 1337
FLOAT 0
SINGLE 21
NONE 0

F|g d. Panorama delty zblornlka Sulejowsklego wykonana V4 bezza’fogowego statku powietrznego. Fig. 4. Miniatury ortofotomap oraz informacje o danych opracowania.
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