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Zastosowanie zdjec¢ lotniczych w badaniach stanu brzegéw

i obwalowan rzek nizinnych

Abstract

The application of aerial photographs in the
examination of the states of banks and embank-
ments of lowland rivers. The article presents the
results of experiments concerning the estimation of
the state of natural banks and embankments of
lowland rivers with the use of photointerpretation
method. It contains the conclusion obtained thanks
to the examination of chosen parts of The Narew
and The Bug rivers. They concern the technical
parameters of aerial photographs (optimum scale,
the term of taking photographs, the kind of photo-
graphic material), as well as the connection of
photointerpretation method with direct terrain exa-
minations. There has been obtained notable
reliability of the estimation.

Wstep

Obserwacja i rejestracja zmian zacho-
dzacych w korytach rzek i ich obwatowa-
niach dostarcza niezbednych informacji
dla utrzymania tych obiektéw, elimino-
wania zagrozen dla terenéw przylegtych
oraz informacji dla koncepcji studialno-
-projektowych. Zmiany te charakteryzuja
si¢ duza dynamika przestrzenno-czaso-
wa, stad tez informacje o stanie rzek i

obwalowan powinny by¢ pozyskiwane
metodami zapewniajacymi komplekso-
woS¢, wiarygodno$¢ 1 powtarzalno$¢ roz-
poznan. Istotnym czynnikiem jest row-
niez szybkos$¢ zbierania informacji. Wy-
maganiom tym w duzej mierze moga
sprosta¢ metody fotogrametryczne 1 foto-
interpretacyjne. Zastosowanie zdjec¢ lot-
niczych jako no$nika informacji zapew-
nia rejestracj¢ w sposéb kompleksowy
duzych obszaréw praktycznie w jednako-
wym czasie. Wyniki fotointerpretacji,
umiejetnie powigzane z ograniczonymi
do niezbgdnego minimum badaniami te-
renowymi oraz zweryfikowane, zapew-
niaja uzyskanie informacji o duzej wiary-
godnoSci. Przyklady zastosowan tych
metod wskazuja na ich konkurencyjno$é
w stosunku do metod tradycyjnych bazu-
jacych na informacjach zawartych na ma-
pach topograficznych (czg¢sto zdezaktu-
alizowanych) i na pracochlonnych bada-
niach terenowych.

W artykule prezentujemy wyniki ba-
dan stanu brzegéw odcinka rzeki Narwi
oraz zap6r bocznych zbiornika "Degbe".
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Zdjecia lotnicze

Rejestracja na zdjeciach lotniczych
zjawisk wystgpujacych w dolinach rzecz-
nych jest mozliwa pod warunkiem wyko-
nania zdj¢¢ o Scisle okres§lonych parame-
trach. Najwazniejszymi parametrami sa:
skala zdje¢, rodzaj materiatu fotograficz-
nego oraz termin wykonania zdjec.

Dla potrzeb oceny stanu brzegéw rzek
1 obwatowan przeciwpowodziowych op-
tymalng skala zdjec¢ lotniczych jest skala
1:5000. Skala taka zapewnia poprawna
interpretacje istotnych dla oceny szcze-
gotéw. Powigkszenie skali podnosi koszt
wykonania zdjeé. Zwieksza sie takze
zakres prac fotointerpretacyjnych, przy
niewielkim wzroScie dokladnosci tych
prac. Z kolei pomniejszenie proponowa-
nej skali wyraznie obniza jako$¢ szcze-
golowego opracowania fotointerpreta-
cyjnego.

Najczgsciej wykonywanymi w Polsce
zdjeciami lotniczymi sa zdjgcia na mate-
riale panchromatycznym. Zdjecia te,
uczulone w widzialnym przedziale wid-
ma, maja ograniczong przydatno$¢ foto-
interpretacyjna. Sa one jednak cennym
materialem archiwalnym.

Fotografia w podczerwieni pozwala
m.in. na lepsze zobrazowanie zjawisk
wodnych. Zdjecia czarno-biate uczulone
na podczerwiefi umozliwiaja doktadna
lokalizacje obszaréw o duzej wilgotnosci,
wod, zbiorowisk roslinnych i miejsc ob-
jetych erozja.

Innym rodzajem filmu uczulonego na
podczerwien jest film spektrostrefowy,
rejestrujacy obraz w barwach zafalszo-
wanych. Umowne barwy tego filmu ufa-
twiaja fotointerpretacje zdjeé poprzez
wyeksponowanie badanych zjawisk. Po-
wyzszy material moze by¢ szeroko wyko-

rzystywany m.in. w badaniach zwigza-
nych z oceng stanu technicznego obwato-
wan.

W fotografii wielospektralnej zdjecia
lotnicze wykonywane sa kamerami
wieloobiektywowymi, rejestrujacymi ob-
raz tego samego obiektu jednoczesnie w
kilku przedzialach widma. Obrazy te sa
nastgpnie analizowane w przegladarce
addytywne;j, gdzie po przejsciu przez od-
powiednie filtry rzutowane sa na wspdlny
ekran. Powstaje obraz w barwach umow-
nych, ustalanych przez fotointerpretatora.
Fotografia wielospektralna jest technika
uzyteczna przy ocenie stanu zapdr bocz-
nych. Z uwagi na koszty moze by¢ stoso-
wana jedynie na wybranych odcinkach
zapor.

Okreslenie terminu wykonania zdj¢c
lotniczych ma decydujace znaczenie dla
ich przydatnoSci fotointerpretacyjnej. Na
przyklad do badan uwilgotnienia terenu
czgsto wykonuje si¢ zdjecia wczesna
wiosng. Na zdjeciach widoczne sa wtedy
obszary silnie uwilgotnione. Zdjgcia lot-
nicze wykonuje sie rOwniez w trakcie po-
wodzi m.in. dla celé6w inwentaryzacji za-
siggu wod powierzchniowych 1 powsta-
tych szkéd.

Badane brzegi 1 obwatowania rzek po-
winny by¢ fotografowane przy Srednich
lub nawet niskich stanach wéd. Niektore
zbiorowiska ro§linne, wymagajace bar-
dzo wilgotnego Srodowiska, wskazuja w
momencie rozpoczgcia wegetacji w spo-
s6b posredni (poprzez swoja obecnos¢ 1
intensywna wegetacj¢) miejsca filtracji
wody przez korpus i podloze obwatowa-
nia. Optymalny termin fotografowania
obwalowarn wypada w Polsce na przelo-
mie kwietnia i maja w zalezno$ci od wa-
runkéw pogodowych panujacych w da-
nym roku.
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Badanie stanu brzegow
naturalnych fragmentu
Narwi

Ocene stanu brzegéw koryta Narwina
4-kilometrowym odcinku od ujscia Ja-
skranki w gore rzeki przeprowadzono na
podstawie analizy archiwalnych zdjec
lotniczych z czerwca 1979 r. Zdjecia zo-
stalty wykonane na materiale panchro-
matycznym w skali 1:5000. Nalot nasta-
pil jeden rok po zakoriczeniu regulacji
Narwi na tym odcinku. Roboty regulacyj-
ne obejmowaly korekte istniejacego uktla-
du trasy rzeki (wykonanie krétkiego prze-
kopu, ztagodzenie krzywizny niektérych
tuk6w), poszerzenie koryta w miejscach
przewezeni oraz umocnienie erodowa-
nych i zagrozonych erozja brzegéw. Na
odcinkach szczegdlnie zniszczonych za-
stosowano opaski faszynowe.

Interpretacja zdje¢ lotniczych obej-

mowala:

e ewidencje stanu koryta i brzegéw,

® inwentaryzacjero$linno$ciniskiej wy-
stepujacej w korycie, na brzegach 1i
skarpach,

® inwentaryzacj¢ zakrzewien 1 zadrze-
wien brzegéw.

Wprowadzono nastgpujace kategorie

uszkodzen brzegéw:

® urwiska charakteryzujace si¢ pionowa
lub prawie pionowa skarpa,

® osuwiska z wyraznym uskokiem i
szczeling na powierzchni terenu w po-
blizu gérnej krawedzi skarpy,

® wyrwy w brzegu powstale przez wy-
noszenie materialu skarp na skutek
erozji boczne;.

Szczeg6lowe wyniki badan przedsta-
wiono w pracy Hatkowskiego (1986).

Natomiast w formie graficznej pokazano
je na mapie sytuacyjnej w skali 1:5000
(rys. 1), wykonanej metoda fotograme-
tryczna na autografie Topocart B. Na po-
wstala mape uszkodzen brzegéw wnie-
siono o§ rzeki 1 ustalono hektometraz tra-
sy. Wyniki fotointerpretacji poréwnano z
przeprowadzonymi we wrzeSniu 1978 r.
badaniami terenowymi. Badania te pole-
galy na obserwacji 1 inwentaryzacji
wyraznych uszkodzeri brzegéw rzeki.
Podczas studiéw terenowych zarejestro-
wane zostaly jedynie uszkodzenia brze-
géw wigksze niz 5 m. W analizie porow-
nawczej metod: tradycyjnej (na podsta-
wie bezposredniej obserwacji) 1 fotoin-
terpretacyjnej, poréwnano jedynie kate-
gorie wydzielonych uszkodzen. Uzyska-
no petna zgodno$¢ wydzielenn duzych
(dtugosci powyzej 30 m). Uszkodzenia
lokalne oraz uszkodzenia male zostaly
zarejestrowane tylko metoda fotointer-
pretacyjna. Wydaje sie, ze gtdwna przy-
czyna tego byla generalizacja badan tere-
nowych, podczas ktérych zostaly pomi-
niete najmniejsze uszkodzenia. Na wyni-
ki analizy poréwnawcze] pewien wplyw
mégt mie¢ réwniez czas, jaki uptynal od
momentu wykonania badan terenowych
do dnia wykonania zdj¢¢ lotniczych
Gléwnym kryterium interpretacyjnvim
byly zaklécenia w geometrii brzegu. Fo-
toton byt kryterium wtérnym.

Badanie stanu technicznego
zapor bocznych zbiornika
" DQbe "

Metode fotointerpretacyjna wykorzy-
stano w pierwszym etapie systemowe]j
oceny stanu technicznego zapér bocz-
nych zbiornika "Debe" [Szymariski, Wol-
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Rys. 1. Mapa fotointerpretacyjna uszkodzeri brzegéw Narwi — fragment
(oryginalna skala opracowania 1:5000)

ski 1985], taczace;j obserwacje z badania-
mi bezposrednimi. Zdjecia lotnicze zo-
staly wykonane w maju 1993 r. w skali
1:5000 na filmie spektrostrefowym KO-
DAK 2443, w okresie rozpoczecia wege-
tacji roslinnosci. Interpretacja objeto za-

pory i obwalowania tacznej dhugosci 54
km [Geoteko 1992].

Na zdjeciach analizowano nastepuja-
ce elementy Srodowiska geograficznego,
potrzebne do oceny stanu zapOr:

— zbiorniki wodne,
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— cieki wodne,

— rowy melioracyjne,

— linie brzegowe,

— budowle regulacyjne,

— przejScia zapory przez starorzecza,

— zmiany geometrii korpusu zapory,

— uszkodzenia korpusu i skarp zapory,

— przejScia i przejazdy przez zapore,

— wjazdy na korong zapory,

— tereny silnie uwilgotnione,

— miejsca wskazujace na prawdopodob-
ng filtracj¢ przez zapore,

— tereny objete erozja,

— zakrzewienia i1 zadrzewienia,

— tereny zabudowane, lasy, uzytki zielo-
ne, grunty orne.

Obserwowano korpus kazdej zapory i
tereny przylegle. Zastosowany w bada-
niach film spektrostrefowy przedstawia
teren w barwach zafalszowanych. Uta-
twilo to znacznie wydzielenie wéd (bar-
wa czarna), drzew liSciastych (barwa
rézowoczerwona), drzew iglastych (bar-
wa ciemnozielona), przejs$¢ i przejazdéw
przez zapory (barwa jasnoszara), 1ak (bar-
wa czerwonoszara) 1 terendw 0 WZmozo-
nej wegetacji ro§lin hydrofilnych (barwa
czerwonopurpurowa). Film spektostrefo-
wy pozwala wnioskowaé o wilgotnosci
terenu, rodzaju i stanie ro§linno$ci. Barwa
wskazuje posrednio miejsca potencjalnie
zagrozone filtracja przez korpus lub pod-
oze zapory oraz miejsca zagrozone ero-
zja. Duze znaczenie ma r6wniez poloze-
nie identyfikowanego elementu i jego
powiazanie z elementami sasiadujacymi.
Fragmenty row6w opaskowych i podstaw
zap6r znajdujace si¢ w poblizu zadrze-
wien sg stabo widoczne lub niewidoczne
na zdje¢ciach 1 wymagaja obserwacji tere-
nowych.

Obserwacja stereoskopowa zdjed
umozliwita réwniez analize ksztaltu za-
pory, wskazanie miejsc zaklt6cen geome-
trii korpusu oraz wglad w morfologie te-
renu przyleglego do zapory [Ortowski
1986].

Zinterpretowane elementy zaznaczo-
no za pomoca przyjetych graficznych
znak6éw na powigkszeniach map topogra-
ficznych, w skali 1:5000 (rys. 2). W tabe-
lach zawarto szczegétowy opis zlokalizo-
wanych elementéw wraz z ich hektome-
trazem. Zastosowano podzial na teren od
strony odwodnej, korpus zapory i teren od
strony odpowietrznej. Uzyskane infor-
macje zweryfikowano i uzupehiono ba-
daniami rejestracyjno-bioindykacyjnymi
[Pawlat, Nazaruk 1987]. Metoda foto-
interpretacjna pozwolila na opracowanie
wstepnej oceny stanu technicznego zapor.
Wytypowano miejsca wymagajace szcze-
gétowych badan geotechnicznych, maja-
cychnacelu okreslenie przyczyn i stopnia
zagrozenia awaria [Koda, Mirecki, Szy-
marnski, Wolski, Pawtat 1995].

Whnioski

1. Materiaty fotogrametryczne (zdje-
cia lotnicze, powigkszenia zdjeé, foto-
szkice, fotomapy, ortofotomapy) sa cen-
nym Zrédfem informacji o elementach
Srodowiska geograficznego dolin rzek ni-
zinnych. W licznych przypadkach moga
to by¢ jedyne Zrédla informaciji, szczegdl-
nie archiwalnych.

2. Badania stanu brzegéw Narwi me-
toda fotointerpretacyjna wskazuja, Zze me-
toda ta pozwala na uzyskanie wielu infor-
macji dotyczacych stanu koryta i zabudo-
wy brzegéw. Poré6wnanie wynikéw foto-
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Rys. 2. Mapa fotointerpretacyjna zapory Gasiorowo — fragment (oryginalna skala opracowania 1:5000)
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interpretacji z obserwacjami w naturze
wskazuje na wysoka dokladno$¢ oceny
stanu brzegéw koryta na podstawie anali-
zy zdje€ lotniczych. Metoda ta jest przy-
datna do prowadzenia studiéw oceny sta-
nu koryt rzecznych. W miejscach niedo-
stgpnych jest to jedyna metoda umozli-
wiajaca przeprowadzenie takich badan.

3. Metoda fotointerpretacyjna zasto-
sowana do badania stanu technicznego
zapor bocznych (optymalne parametry
zdjec: film spektrostrefowy, skala 1:5000
nalot w maju) umozliwila lokalizacj¢ usz-
kodzen korony 1 skarp zapdr oraz odcin-
kéw prawdopodobne;j filtracji przez ich
korony lub podioza. Badania wskazuja,
ze dla podniesienia stopnia dokladnoSci
fotointerpretacji w terminie nalotu po-
winny by¢ wykonane badania rejestracyj-
no-bioindykacyjne.

Literatura

GEOTEKO 1992: Program badar inwentaryza-
cyjnych stanu technicznego zapor bocznych
zbiornika "Debe”. Wesota k. Warszawy.

HALKOWSKI J. 1986: Ocena przydatmosci zdjec
lotniczych do badarn wybranych zmian fizjo-
graficznych meliorowanych dolin rzek nizin-
nych. Praca doktorska SGGW.

KODAE., MIRECKI J., SZYMANSKI A., WOL-
SKI W., PAWLAT H. 1995: Ocena systemowa
zagroZen zapory bocznej "Biatobrzegi” X
Krajowa Konferencja Mechaniki Gruntow i
Fundamentowania.

ORLOWSKI P. 1986: Analiza mozliwosci wyko-
rzystania modelu stereoskopowego w proje-
ktowaniu sieci melioracyjnej. Praca doktorska,
SGGW.

PAWLAT H., NAZARUK M. 1987: Metoda reje-
stacyjno-bioindykacyjna oceny stanu technicz-
nego watow przeciwpowodziowych w czasie
przegladu. Melioracje Rolne — Biuletyn Infor-
macyjny nr 3.

SZYMANSKI A., WOLSKI W. 1985: Wyryczne
systemowej oceny stanu technicznego wa-
tow przeciwpowodziowych. SGGW, PR-7
02.03.01.

19



