LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE - SZKOA INTERPRETACII [8]

ostatnich latach obser-
W wuje sie staty wzrost

zainteresowania nu-
merycznymi modelami tere-
nu w badaniach geologicz-
nych. Wykorzystywane sg one
do interpretacji budowy geo-
logicznej, jak réwniez do ana-
liz obecnie ksztaltujacych sie
form morfologicznych. Wraz
z pojawieniem sie wysoko-
rozdzielczych danych LiDAR
mozemy méwic¢ o duzym po-
stepie w badaniach geologicz-
nych i geomorfologicznych,
zwlaszcza w analizach osu-
wisk (Borkowski i in., 2011;
Wojciechowski i in., 2012).
Dane laserowe staly sie ol-
brzymim wsparciem w pra-
cach inwentaryzacyjnych
ruchéw masowych, a takze
narzedziem umozliwiajacym
monitorowanie aktywnosci

osuwisk.
0 razonym na ruchy maso-

we w Polsce sg Karpaty,
gdzie wystepujg dziesiatki ty-
siecy osuwisk. Sprzyja temu

bszarem szczegélnie na-
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Rys. 2. A - Model cieniowany z pokryciem roslinnosci

Ruchy masowe w Swietle danych LiDAR

Osuwiska pod lupg

fliszowa budowa geologicz-
na, tektonika i znaczne de-
niwelacje terenu, szczegélnie
w polaczeniu z intensywny-
mi i dlugotrwatymi opadami
atmosferycznymi. Ostatnig
»katastrofe osuwiskowa” ob-
serwowalismy w 2010 roku,
kiedy to powstato badz zo-
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stato uaktywnionych ponad
1500 obszaréw osuwisko-
wych, powodujac duze straty
materialne. Jednym z takich
miejsc jest reaktywowane osu-
wisko w miejscowosci Szcze-
panowice na terenie gminy
Plesna, w powiecie tarnow-
skim (rys. 1). W wyniku te-

250 m

Rys. 1. Widok na skarpe gtéwng osuwiska w Szczepanowicach, 2010 r.

450 m

q; B - Kompleks osuwisk na te NMT

go zdarzenia zostaly znisz-
czone budynki mieszkalne,
gospodarcze, droga gminna,
linie przesylowe, a takze po-
la uprawne i sady. W trakcie
prac interwencyjnych prowa-
dzonych przez Oddziat Kar-
packi Panistwowego Instytutu
Geologicznego — Panistwowego
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Rys. 3. Wizualizacja 3D formy osuwiskowej; kolorem czerwonym zaznaczono zasieg osuwiska, linia zétta
oznacza linig profilu morfologicznego; A - skarpa gtéwna, B - skarpy wtérne, C - progi akumulacyjne,

D - czoto osuwiska
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Rys. 4. A - Zasieg osuwiska oraz jego formy wewnetrzne na podstawie badan terenowych; B - Zasieg
osuwiska oraz jego formy wewnetrzne na podstawie interpretacji danych ALS, zétta linia oznacza prze-

bieg profilu morfologicznego (rys. 5, rys. 6)

Instytutu Badawczego wyzna-
czono aktualny zasieg osuwis-
ka i jego czolo, liczne skarpy
i progi akumulacyjne, a takze
przejawy wod powierzchnio-
wych (Raczkowski, Nescieruk,
2010). Osuwisko posiada boga-
ta w struktury deformacyjne
powierzchnie i zmienne po-
krycie, ktére czesto nastrecza
geologom probleméw na etapie
prac inwentaryzacyjnych.

la osuwiska w Szczepa-
nowicach PIG-PIB zle-
cit w trybie interwen-

cyjnym réwniez wykonanie
lotniczego skanowania la-

serowego (ALS). Pomiar ten
przeprowadzita firma MGGP
Aero z Tarnowa w lipcu 2010
roku. Pomimo niesprzyjaja-
cego okresu wegetacyjnego
udato sie wygenerowa¢ NMT
o dobrej jakosci. Dane lasero-
we poddane zostaly procesom
interpretacyjnym, ktére skut-
kowaly uszczegétowieniem
mapy osuwiska. Analizy ta-
kie prowadzone sg zgodnie
z tradycyjnym podej$ciem do
ruchéw masowych, podczas
ktérych wykorzystuje sie licz-
ne wizualizacje NMT bazuja-
ce na zmiennym o$wietleniu,
zageszczaniu poziomic, klasy-

fikacji spadkéw terenu, pro-
jekcji 3D czy stereoskopowej
analizie rzezby terenu (rys. 2
i 3). Poréwnujac wyniki prac
terenowych z analizg danych
laserowych, widzimy tylko
r6znice wynikajace z przyjetej
skali opracowan (rys. 4). Stan-
dardowo kartowanie geolo-
giczne osuwisk wykonywane
jest w skali 1:10 000, natomiast
wysokorozdzielcze dane lase-
rowe umozliwiajg wyznacze-
nie elementéw osuwiskowych
z duzo wiekszg dokladnoscia.
Oprécz tego mamy mozliwosé
precyzyjnego odczytania pa-
rametréw morfometrycznych

zaréwno osuwiska, jak i calego
stoku. Skarpa gltéwna okreslo-
na za pomocg profilu morfo-
logicznego (rys. 5) mierzy po-
nad 6 metréw wysokosci i jest
nachylona pod katem blis-
ko 50 stopni. W gérnej czes-
ci osuwiska, ponizej skarpy
gléwnej obserwujemy liczne
skarpy wtérne, ktérych wy-
soko$¢ nie przekracza 3 me-
tréow, a nachylenie waha sie
od 20 do 25 stopni. W dolnej
czesci formy wystepuje stre-
fa akumulacji materiatu skal-
nego w postaci licznych pro-
géw i watéw akumulacyjnych
przewaznie poprzecznych do
ruchu mas skalnych (rys. 6).
Na podstawie rozmieszczenia
rzezby wewnatrzosuwiskowej
oraz wysokosci jej poszczeg6l-
nych elementéw mozna réw-
niez oszacowaé glebokosé
powierzchni poslizgu, kté-
ra w omawianym przypad-
ku moze znajdowac sig nawet
16 metréw ponizej powierzch-
ni terenu.

adany obszar rejonu
B Szczepanowic byt po-

wtoérnie poddany lotni-
czemu skanowaniu laserowe-
mu w pazdzierniku 2011 roku
w ramach projektu ISOK.
Umozliwilo to obliczenie mo-
delu réznicowego bazujacego
na danych z 2010 i 2011 roku,
z ktérego wynika, ze w ba-
danym interwale czasowym
osuwisko wykazywato dalsza
aktywnos$é. Dokladnosé pio-
nowa danych laserowych oraz
negatywnie wplywajacy na te-
go typu modele r6zny okres
wegetacji rodlin, pozwolil na
uzyskanie 10-centymetrowej
doktadnosci. Jest ona w zupel-
noéci wystarczajaca do okres-
lania bardzo powolnych ru-
chéw masowych w skali roku.
Z uzyskanego modelu r6zni-
cowego wynika, ze dalszym
procesom osuwania podda-
na byla gérna czes¢ osuwiska
oraz zachodnia czesc¢ strefy
czola osuwiskowego. Ponizej
skarpy gtéwnej teren obnizyt
sig o blisko 1 m, co przyczy-
nilo sie do akumulacji kolu-
wium rzedu 1,1 m, w posta-
ci watu. Deformacja w strefie
czola osuwiska byla wieksza,
osiggajac obnizenie 3,8 m
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Rys. 5. Profil morfologiczny w gérnej czesci osuwiska; A - skarpa

gtéwna, B - skarpy wtérne

w strefie wtérnego oderwania
i wyniesienie 1,3 m w strefie
akumulacji (rys. 7).

rocedury analiz danych
LiDAR sg obecnie wdra-

zane w pracach prowa-
dzonych przez Panstwowa

Stuzbe Geologiczng. Spraw-
dzajg sie one na etapie prac
przygotowawczych do badan
terenowych, do ich weryfika-
cji, zwtaszcza w obszarach
zalesionych, a takze do pa-
rametryzacji osuwisk w kon-
cowej fazie badan. Pierwsze

I

Om 100 m

200m

pada 2011 roku
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Rys. 7. Model réznicowy obrazujqgcy deformacje powierzchni osuwiska w okresie od lipca 2010 do listo-

préby monitorowania stanu
aktywnos$ci osuwisk z puta-
pu lotniczego réwniez wydajg
sig obiecujace, czego przykla-
dem jest osuwisko w Szcze-
panowicach. Nalezy mie¢
jednak na wzgledzie, Ze nie
wszystkie osuwiska sa dobrze

Rys. 6. Profil morfologiczny w dolnej czesci osuwiska; C - progi
akumulacyjne, D - czoto osuwiska

i wiernie wizualizowane na
podstawie danych LiDAR.
Czes¢ osuwisk nie przejawia
wyraznych form osuwisko-
wych na swojej powierzch-
ni, a wskazniki ruchéw ma-
sowych moga by¢ mniejsze
od progu doktadnosci syste-
mu pomiarowego. Pozostaje
ponadto aspekt samej inter-
pretacji danych. Nie kazda
skarpa w obszarach gorskich
ma geneze osuwiskowsq i nie
kazdy pagérek na stoku wy-
nika z akumulacji koluwium.
Niemniej jednak wykorzysty-
wanie danych pozyskanych
technologia lotniczego ska-
nowania laserowego w bada-
niu osuwisk, pod warunkiem
uczestnictwa w tych pracach
geologa z do§wiadczeniem te-
Tenowym, Znaczgco poprawia
jakos¢ badan geologicznych
oraz wplywa na skrécenie ich
W czasie.
Krzysztof Karwacki
dr Tomasz Wojciechowski
Panhstwowy Instytut Geologiczny
- Pahstwowy Instytut Badawczy
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