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Dyrektywa Powodziowa

Mapy zagrożenia powodziowego

Mapy ryzyka powodziowego



Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 

23 października 2007 w sprawie oceny ryzyka powodziowego 

i zarządzania nim (tzw. Dyrektywa Powodziowa)

Dyrektywa nakłada obowiązek sporządzenia:

�map zagrożenia powodziowego

�map ryzyka powodziowego 

do końca 2013 roku

Dyrektywa Powodziowa



Dyrektywa Powodziowa



Strefy zagro żenia powodziowego , inaczej strefy zalewu powodziowego, wyznaczaj ą zasięg 
obszaru wezbrania na podstawie danych historycznych  bądź hipotetycznych 
o okre ślonym prawdopodobie ństwie wyst ąpienia danego poziomu wody

Mapy z naniesionymi strefami zagro żenia powodziowego słu żą analizom zagro żenia 
i stanowi ą element w przygotowywaniu strategii ochrony przeci wpowodziowej.

Rozdział III DYREKTYWY POWODZIOWEJ po święcony jest tworzeniu map zagro żenia 
powodziowego i map ryzyka powodziowego.

Mapy zagro żenia powodziowego obejmuj ą „ (…) obszary geograficzne, na których mo że 
wyst ąpić powód ź zgodnie z jednym z nast ępujących scenariuszy:
� niskie prawdopodobie ństwo powodzi lub scenariusze zdarze ń ekstremalnych;
� średnie prawdopodobie ństwo powodzi (cz ęstotliwo ść wyst ępowania ≥ 100 lat);
� wysokie prawdopodobie ństwo powodzi, w odpowiednich przypadkach ” .

Dla każdego z wy żej wymienionych scenariuszy przedstawia si ę następujące elementy:
� „ zasięg powodzi;
� głęboko ści wody lub (…) poziomy zwierciadła wody;
� tam gdzie jest to wła ściwe, pr ędkość przepływu wody lub odno śny przepływ wody” .

Dyrektywa Powodziowa



Zapisy zawarte w Rozdziale III Artykuł 6 pkt 5 Dyrekty wy powodziowej 
stanowi ą, iż:
Mapy ryzyka powodziowego przedstawiaj ą „ (…) potencjalnie negatywne skutki 
związane z powodzi ą, która wyst ąpiła zgodnie z jednym ze scenariuszy (…) 
wyra żone w nast ępuj ący sposób:
� szacunkowa liczba mieszka ńców potencjalnie dotkni ętych powodzi ą;
� rodzaj działalno ści gospodarczej prowadzonej na obszarze potencjalnie 

dotkni ętym powodzi ą;
� instalacje (…), które mogłyby spowodowa ć przypadkowe 

zanieczyszczenie w przypadku powodzi oraz potencjalnie dot kni ęte 
powodzi ą obszary chronione (…);

� inne informacje uwa żane (…) za przydatne, takie jak wskazanie 
obszarów, na których mog ą wyst ąpić powodzie, którym towarzyszy 
transport du żej ilo ści osadów i rumowiska, oraz informacje o innych 
istotnych źródłach zanieczyszczenia ”.

Dyrektywa Powodziowa



Mapy zagro żenia i ryzyka powodziowego maj ą powsta ć do dnia 22 grudnia 2013 r. 
Będą one poddawane przegl ądowi i aktualizacji do dnia 22 grudnia 2019 r., a n astępnie co 
sześć lat.
Na ich podstawie powstan ą plany zarz ądzania ryzykiem powodziowym do grudnia 2015r. 
Szczególny nacisk kładziony na ograniczenia potencj alnych negatywnych skutków 
powodzi oraz zmniejszenia prawdopodobie ństwa wyst ąpienia powodzi. Plany zarz ądzania 
ryzykiem powodziowym uwzgl ędniać będą m.in. koszty i korzy ści, zasi ęg powodzi, trasy 
przejścia fali powodziowej oraz obszary o potencjalnej re tencji wód.
Zarówno mapy zagro żenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego jak i plany 
zarządzania ryzykiem powodziowym b ędą podane do publicznej wiadomo ści.

Dyrektywa Powodziowa



Katastrofalna powód ź latem 1997 roku
Skutek:
� odpowiedzialne traktowanie problemu
� pilota żowe opracowania map zagro żenia i map ryzyka 

powodziowego, podj ęte przez gospodark ę wodn ą zgodnie 
z wymogami Dyrektywy

Dyrektywa Powodziowa - tło



Mapa zagro żenia powodziowego - strefa zalewowa dla 3-ego poziom u alarmowego

Mapy zagrożenia powodziowego

Źródło: M. Kukieła – Praca dyplomowa



Źródło: M. Kukieła – Praca dyplomowa

Mapy ryzyka powodziowego



Mapa zagro żenia ludno ści, strefa zalewowa 3-ego poziomu alarmowego wraz z  liczb ą 
mieszka ńców dotkni ętych powodzi ą oraz schronami publicznymi

Źródło: M. Kukieła – Praca dyplomowa

Mapy ryzyka powodziowego



Rozporządzenie ws opracowania map.

Metodyka opracowania map 

przyjęta w kraju



Rozporządzenie ws opracowania map

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA ŚRODOWISKA, MINISTRA INFRASTRUKTURY ORAZ 

MINISTRA SPRAW WEWNĘTRZNYCH I ADMINISTRACJI  

w sprawie opracowania map zagrożenia powodziowego oraz map ryzyka 

powodziowego oznacza:

� spełnienie wytycznych Komisji Europejskiej (dyrektywa 2007/60/WE 
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarządzania nim, zwaną dyrektywą 
powodziową)

� ujednolicenie sposobu wykonywania map zagrożenia powodziowego 
i map ryzyka powodziowego w skali całego kraju

� koordynację działań w dorzeczach międzynarodowych



Mapy zagro żenia powodziowego obejmuj ą:

� obszary z niskim prawdopodobie ństwem wyst ąpienia powodzi 
(raz na 500 lat)

� obszary szczególnego zagro żenia powodzi ą:
� ze średnim prawdopod. wyst ąpienia powodzi (raz na 100 lat)
� z wysokim prawdopod. wyst ąpienia powodzi (raz na 10 lat)
� w międzywalu lub naturalnym wysokim brzegiem

� obszary nara żone na zalanie w przepadku:
� przelania si ę wód przez koron ę wału przeciwpowodziowego
� zniszczenia lub uszkodzenia wału przeciwpowodzioweg o
� zniszczenia lub uszkodzenia budowli pi ętrzących

Mapy zagrożenia powodziowego



Dwa zestawy tematyczne map zagro żenia powodziowego:
� wraz z gł ęboko ścią wody
� wraz z pr ędkościami i kierunkami przepływu wody 

(wymagaj ące modelowania hydraulicznego dwuwymiarowego – 2D)

Modelowanie hydrauliczne:
� dwuwymiarowe (2D)

- dla miast > 100 tys. mieszka ńców
� jednowymiarowe (1D)

- pozostałe obszary

Mapy zagrożenia powodziowego



Przedziały gł ęboko ści wody:
� ≤ 0,5 m

niskie zagro żenie dla ludzi i obiektów budowlanych;
� 0,5 - 2 m 

średnie zagro żenie dla ludzi, ale wysokie ze wzgl ędu na straty 
materialne;

� 2 - 4 m 
wysokie zagro żenie dla ludzi 

� > 4 m 
bardzo wysokie zagro żenie dla ludzi i bardzo wysokie zagro żenie 
wyst ąpienia szkód całkowitych

Głęboko ść wody z modelowania hydraulicznego jednowymiarowego  
(1D), lub dwuwymiarowego (2D)

Mapy zagrożenia powodziowego



Przedziały pr ędkości przepływu wody:
� ≤ 0,5 m/s 

- prędkość mała, niewielka zdolno ść oddziaływania na obiekty;
� 0,5 - 1 m/s 

- prędkość średnia, umiarkowana zdolno ść oddziaływania na 
obiekty, stanowi zagro żenie dla ludzi;

� 1 - 2 m/s 
- prędkość duża, silna zdolno ść oddziaływania na obiekty, stanowi 
powa żne zagro żenie dla ludzi;

� > 2 m/s 
- prędkość bardzo du ża, bardzo silna zdolno ść oddziaływania na 
obiekty, stanowi bardzo powa żne zagro żenie dla ludzi.

Prędkości przepływu wody i kierunki przepływu z modelowani a 
hydraulicznego dwuwymiarowego (2D)

Mapy zagrożenia powodziowego



Mapy ryzyka powodziowego:

� oddzielnie dla ka żdego obszaru zagro żenia powodziowego

Dwa zastawy tematyczne:

� zagro żenie dla ludno ści oraz potencjalne straty powodziowe

� użytkowanie terenu oraz obszary i obiekty o szczególn ym 
znaczeniu kulturowym, przyrodniczym i gospodarczym

Mapy ryzyka powodziowego



Obliczenie wartości potencjalnych 

strat powodziowych

Metodyka liczenia warto ści potencjalnych strat powdziowych:

1. Straty liczone dla poszczególnych klas u żytkowania terenu [zł/m 2]
� tereny zabudowy mieszkaniowej

� tereny przemysłowe

� komunikacja

� lasy

� tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

� użytki rolne (grunty orne i u żytki zielone)

� wody

� pozostałe

2. Wartość majątku na terenie zabudowy mieszkaniowej oraz na 
terenach przemysłowych zró żnicowana dla regionów 
(województw)

3. Wartość majątku dla pozostałych klas: stała dla obszaru kraju

Szacowanie warto ści maj ątku w poszczególnych klasach wg metodyki 
stosowanej w Niemczech



Metodyka liczenia warto ści potencjalnych strat powodziowych (c.d.):

4. Funkcja strat zró żnicowana dla przedziałów gł ęboko ści wody dla:

� tereny zabudowy mieszkaniowej

� tereny przemysłowe

� komunikacja

Pozostałe: niezale żne od gł ęboko ści wody

Obliczenie wartości potencjalnych 

strat powodziowych



Materiały źródłowe

Dane wysoko ściowe

NMT (dla wyznaczenia obszarów zagro żenia powodziowego)

� siatka GRID, oczko 1 m

� dokładno ść wysoko ściowa:

� 0,15 m (pow. odkryte, utwardzone)

� 0,30 m (pow. zalesione)

Metoda pozyskiwania: lotniczy skaning laserowy (LID AR)



Dane topograficzne (dla opracowania map zagro żenia powodziowego 
i map ryzyka powodziowego)

1. Baza Danych Obiektów Topograficznych (BDOT)
2. państwowy rejestr granic
3. państwowy rejestr nazw geograficznych
4. inne dane, pozyskane z pzg, w tym w szczególno ści:
� mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000
� mapa sozologiczna w skali 1:50 000
� mapy topograficzne w skali 1:10 000 lub 1:50 000
� ortofotomapy
� zobrazowania lotnicze

Materiały źródłowe



Dane topograficzne (c.d.)

5. Dodatkowe źródła danych tematycznych stanowi ą w szczególno ści:
� komputerowa mapa podziału hydrograficznego Polski ( MPHP) pozyskana z Krajowego 

Zarządu Gospodarki Wodnej;
� powszechny elektroniczny system ewidencji ludno ści (PESEL) pozyskany z Ministerstwa 

Spraw Wewn ętrznych i Administracji;
� krajowy rejestr urz ędowy podziału terytorialnego kraju (TERYT) pozyskan y z Głównego 

Urzędu Statystycznego;
� rejestry zabytków pozyskane od wła ściwych wojewódzkich konserwatorów zabytków;
� gminne ewidencje zabytków pozyskane od wła ściwych wójtów, burmistrzów lub 

prezydentów miast;
� mapa obszarów Natura 2000 pozyskana z Generalnej Dy rekcji Ochrony Środowiska;
� krajowy system obszarów chronionych pozyskany z Gen eralnej Dyrekcji Ochrony 

Środowiska;
� baza danych Bank HYDRO pozyskana z Pa ństwowego Instytutu Geologicznego;
� mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5 000 lub 1:25 000 pozyskane z Instytutu Uprawy 

Nawożenia i Gleboznawstwa lub innych dysponentów map gle bowo-rolniczych;
� lista zarejestrowanych w Ministerstwie Środowiska wniosków i pozwole ń zintegrowanych;
� rejestr zakładów o du żym i zwi ększonym ryzyku wyst ąpienia powa żnej awarii, prowadzony 

w Głównym Inspektoracie Ochrony Środowiska;
� lista światowego dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego UNESCO.NMT (dla 

wyznaczenia obszarów zagro żenia powodziowego)

Materiały źródłowe



Projekt  ISOK :

założenia, organizacja, realizacja



Główny Urz ąd Geodezji i Kartografii (GUGiK) opracował Projekt:  

Informatyczny System Osłony Kraju przed 

nadzwyczajnymi zagrożeniami - ISOK

w ramach VII osi priorytetowej Programu Operacyjneg o Innowacyjna 
Gospodarka.

Projekt realizuje konsorcjum:
� Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) - l ider
� Główny Urz ąd Geodezji i Kartografii (GUGiK)
� Krajowy Zarz ąd Gospodarki Wodnej
� Instytut Ł ączności
� Rządowe Centrum Bezpiecze ństwa
Okres realizacji: 2010 - 2013

Projekt ISOK - założenia



Projekt ISOK – cel i zadania



GUGiK
106 mln PLN

IMGW/KZGW
193 mln PLN

RCB

Instytut Ł ączno ści
1 mln PLN

WORP
Mapy zagro żenia i ryzyka powodziowego 
Mapy innych zagro żeń
MPHP, System ISOK

Chmura punktów
NMT/NMPT
Ortofotomapa
BDOT

Inwentaryzacja  systemów informatycznych

wsparcie

Projekt ISOK – podział zadań



Zadania Głównego Urz ędu Geodezji i Kartografii :
� Zadanie LiDAR:

Budowa numerycznego modelu rze źby i pokrycia terenu (NMT)
� 190 000 km 2 (ok. 60% pow. kraju)
� dla pozostałych obszarów integracja z istniej ącymi w 

państwowym zasobie geodezyjnym danymi NMT 
� pomiar terenowy elementów strukturalnych typu wały 

i obiekty in żynierskie 
� Budowa i wdro żenie systemu do zarz ądzania NMT 
� Georeferencyjna Baza Danych Obiektów Topograficznyc h
� Zadanie ORTO:

Ortofotomapa cyfrowa dla wybranych miast (ponad 200  miast: miasta 
powy żej 50 tys. mieszka ńców), piksel terenowy 0,10 m

Projekt ISOK – zadania dla GUGiK



ISOK

Cały Projekt 300 mln PLN (w tym GUGiK 106 mln PLN)
1.1 1.2 1.3 1.4

NMT
Lotniczy skaning 

laserowy
191 000 km 2

System 
Zarządzania 

NMT
BDOT

Ortofotomapa
15 000 km 2 ISOK/ 5000 km 2 

GBDOT

70 mln PLN 10 mln PLN
13,7 mln 

PLN
4,6 mln PLN

(6,2 mln PLN cało ść)

Główny Urz ąd Geodezji i Kartografii

Projekt ISOK – zadania dla GUGiK



Zadanie 
2010 2011 2012 2013

III IV I II III IV I II III IV I II III IV

NMT/NMPT - LIDAR

Ortofotomapa

Baza danych TOPO 

System zarządzania NMT 

Projekt ISOK - harmonogram



Zadanie LiDAR – zasięg opracowania



Dwa standardy NMT z danych LIDAR:
� Standard I: obszary niezurbanizowane 
� Standard II: obszary zurbanizowane

Zadanie LiDAR – Warunki Techniczne



Parametry skanowania LIDAR:
Standard I: obszary niezurbanizowane 
� Kąt poprzeczny skanowania: ≤ ±25º
� Gęstość punktów laserowych ≥ 4 punktów/m 2

� Planowane pokrycie porzeczne ≥ 20%
� Maksymalna długo ść pojedynczego szeregu: ≤ 40 km
� Dokładno ść wysoko ściowa 

(błąd średni) punktów laserowych m h ≤ 0,15 m.
� Możliwo ść rejestracji minimum 

dwóch odbi ć (dwa „echa”: pierwsze i ostatnie).
� Rejestracja intensywno ści odbitych sygnałów.
� Równoczesna rejestracja skanowanego pasa terenu 

średnioformatow ą kamer ą cyfrow ą. Warunki rejestracji 
fotograficznej:
� kamera cyfrowa średnioformatowa z barwn ą matryc ą CCD 

o rozdzielczo ści powy żej 30M pikseli

Zadanie LiDAR – Warunki Techniczne



Parametry skanowania LIDAR:
Standard II: obszary zurbanizowane 
� Kąt poprzeczny skanowania: ≤ ±25º
� Gęstość punktów laserowych ≥ 2 x 6 punktów/m 2

(2 prostopadłe naloty)
� Planowane pokrycie porzeczne ≥ 20%
� Maksymalna długo ść pojedynczego szeregu: ≤ 40 km
� Dokładno ść wysoko ściowa 

(błąd średni) punktów laserowych m h ≤ 0,10 m.
� Możliwo ść rejestracji minimum 

dwóch odbi ć (dwa „echa”: pierwsze i ostatnie).
� Rejestracja intensywno ści odbitych sygnałów.
� Równoczesna rejestracja skanowanego pasa terenu 

średnioformatow ą kamer ą cyfrow ą. Warunki rejestracji 
fotograficznej:
� kamera cyfrowa średnioformatowa z barwn ą matryc ą CCD 

o rozdzielczo ści powy żej 30M pikseli

Zadanie LiDAR – Warunki Techniczne



Parametr Standard I Standard II

gęstość punktów laserowych 
(w pojedynczym pasie obrazowania) 

≥ 4 p./m 2

(≥ 6 p./m 2 dla obszarów 
priorytetowych) 

≥ 12 p./ m 2

(2 niezale żne naloty, 
każdy o g ęstości  ≥ 6 p./m 2)

kąt poprzeczny skanowania: ≤ ±25º
(dla obszarów niezalesionych 
dopuszcza si ę ≤ ±30º)

≤ ±25º

pokrycie poprzeczne mi ędzy szeregami ≥ 20% ≥ 20%

minimalna szeroko ść pasa pokrycia poprzecznego ≥ 100 m ≥ 100 m

maksymalna długo ść pojedynczego szeregu ≤ 40 km ≤ 40 km

szeregi poprzeczne w bloku LIDAR minimum 2 szeregi popr zeczne bez szeregów poprzecznych

dokładno ść wysoko ściowa (bł ąd średni) punktów 
laserowych po wyrównaniu (na płaskich 
utwardzonych nawierzchniach)

mh ≤ 0,15 m m h ≤ 0,10 m

rejestracja wielokrotnych odbi ć („ech”) 4 odbicia 4 odbicia

rejestracja intensywno ści odbitych sygnałów tak tak

rejestracja skanowanego pasa terenu 
średnioformatow ą kamer ą cyfrow ą

synchroniczna ze skanowaniem
(dopuszcza si ę rejestracj ę
fotograficzn ą w innym terminie 
niż skanowanie LIDAR)

synchroniczna ze skanowaniem

termin wykonania nalotów skanerowych od połowy pa ździernika do 
końca kwietnia 

cały rok 

Zadanie LiDAR :

parametry skanowania



Produkty Standard I Standard II – miasta

191 000 km2 177 000 km2 14 000 km2

Chmura 
punktów (LAS 1.2)

1

4 p/m2

2

12 p/m2

ZRMS 0,15 m ZRMS 0,10 m

XYRMS 0,5 m XYRMS 0,4 m

3 NMT
(ESRI GRID, ASCII 

xyz)
GRID 1m

NMPT
(ESRI GRID, ASCII 

xyz)
4 GRID 1m 5 GRID 0.5m

6 Zdjęcia 
lotnicze

45 cm 30 cm

Zadanie LiDAR - produkty



Produkty opracowania (w zakresie LIDAR):
1. „Kolorowa” chmura punktów laserowych, sklasyfikowan a

� punkty na gruncie
� niska wegetacja (wys. 0 – 0.40 m)
� średnia wegetacja (wys. 0.40 – 1.70 m)
� wysoka wegetacja (wys. > 1.70 m)
� budynki i budowle
� obiekty in żynierskie
� wody

2. NMT w strukturze GRID:
� Standard I: interwał siatki 1.0 m
� Standard II: interwał siatki 1.0 m

3. NMPT w strukturze GRID:
� Standard I: interwał siatki 1.0 m
� Standard II: interwał siatki 0.5 m

Zadanie LiDAR - produkty



Sprawy organizacyjne:
1. Podział obszaru opracowania na 6 podobszarów (obiek tów)
2. Harmonogram prac. Podział na etapy (18 etapów)
3. Odbiory produktów. Odbiory etapowe
4. Kontrola jako ści

Powołanie niezale żnego podmiotu do:
� organizacji odbiorów etapowych,
� kontroli jako ści produktów

Zadanie LiDAR - organizacja



Zadanie LiDAR - wykonawcy



Część 1:
� Tukaj Mapping Central Europe Sp. z o.o. (Polska) – l ider konsorcjum.
� BSF Swissphoto GmbH (Niemcy) – członek konsorcjum.
� NTT Systems S.A. 04-351 (Polska) – członek konsorcju m.

Część 2:
� Okręgowe Przedsi ębiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne Sp. z.o.o. (Olsz tyn, 

Polska) – lider konsorcjum.
� Estereofoto GeoEngenharia S.A. (Lizbona, Portugalia ) – członek konsorcjum.

Część 3:
� Geopolis  Sp. z o.o. (Włocławek, Polska) – lider kon sorcjum.
� Kucera International Inc. (Ohio, USA) – członek konso rcjum.

Część 4:
� EUROSYSTEM S.A. (Chorzów, Polska) – lider konsorcjum .
� Fugro Aerial Mapping BV (Holandia) – członek konsorc jum.

Część 5:
� MGGP S.A. (Tarnów, Polska) – lider konsorcjum.
� Geodetski Inženiring Maribor d.o.o. (Maribor, Słowe nia) – członek konsorcjum.

Część 6:
� MGGP Aero Sp. z o.o. (Tarnów, Polska).

Zadanie LiDAR - wykonawcy



Organizacja LIDAR :
� Hydromonitor – stan brzegowy
� Szczegółowe Wytyczne dla Wykonawców LIDAR
� Rejestr zagadnie ń

� Weryfikacja planów nalotów
� Wewnętrzne środowisko kontroli - CODGiK
� Inspektor Nadzoru i Kontroli

Zadanie LiDAR - organizacja



Zadanie LiDAR – prace fotolotnicze



Hydromonitor - stacje hydro



Hydromonitor - stacje hydro



Hydromonitor - stacje meteo



� Ok. 20 000 km 2

� 203 miasta
(powy żej 50 tys. 
mieszka ńców)
� GSD < 10 cm
� 6,2 mln PLN
� 06.2011 – 06.2013

(2 sezony)

Projekt ISOK - ortofotomapa



Wykonawcy ORTO:
� Cz. I – OPGK Lublin
� Cz. II – OPGK Olsztyn
� Cz. III – OPGK Olsztyn
� Cz. IV – MGGP S.A.
� Cz. V – MGGP S.A.
� Cz. VI – MGGP Aero

Podział na 8 etapów 
odbioru

Projekt ISOK - ortofotomapa



BDOT w ISOK :
� Pozyskiwane obiekty
� Wały, groble, nasypy
� Tunele, mosty, 

wiadukty, estakady
� Śluzy
� Zapory
� Falochrony
� Umocnienia brzegowe

� 14 mln PLN
� 06.2011 – 12.2012

Projekt ISOK - BDOT



Inspektor Nadzoru i Kontroli – INiK :
� Przedsi ębiorstwo Geodezyjno – Informatyczne COMPASS S.A. –

Lider konsorcjum 
� MEIXNER Vermessung ZT GmbH (Austria)
� Okręgowe Przedsi ębiorstwo Geodezyjno - Kartograficzne 

OPEGIEKA Sp. z o. o.  (Elbl ąg)
� ProGea Consulting Piotr W ężyk

Projekt ISOK – kontrola jakości



Produkty Standard I Standard II – miasta

191 000 km2 177 000 km2 14 000 km2

Chmura 
punktów (LAS 1.2)

1

4 p/m2

2

12 p/m2

ZRMS 0,15 m ZRMS 0,10 m

XYRMS 0,5 m XYRMS 0,4 m

3 NMT
(ESRI GRID, ASCII 

xyz)
GRID 1m

NMPT
(ESRI GRID, ASCII 

xyz)
4 GRID 1m 5 GRID 0.5m

6 Zdjęcia 
lotnicze

45 cm 30 cm

Zadanie LiDAR - produkty



X
Y
Z

Intensywno ść
Granica szeregu

Nr echa
Klasa

Kąt skanowania
Nr szeregu
Czas GPS

R
G
B

Dla każdego punktu ALS

x 1 000 000 000 000

Szum
Grunt

Niska wegetacja
Średnia wegetacja
Wysoka wegetacja
Budynki i budowle

Obszary pod wodami
Punkty z pokrycia

Niesklasyfikowane

Zadanie LiDAR – produkty 1 i 2



Zadanie LiDAR – produkt 3, 4 i 5



Zadanie LiDAR – dokładność NMT



Zadanie LiDAR – dokładność NMT



Zadanie LiDAR – dokładność NMT



Projekt  ISOK – zadanie LiDAR

komentarz do przyjętych rozwiązań



ISOK - parametry skanowania LIDAR

Parametry skanowania LIDAR => to ważne (!)

Etap skanowania decyduje o:

� kosztach (50-60% kosztach całości)

� przydatności i jakości produktów

� 2 Standardy:

� Standard I: podstawowy, tereny odkryte i zalesione

� Standard II: tereny zabudowane (miasta)



Parametr Standard I Standard II

gęstość punktów laserowych 
(w pojedynczym pasie obrazowania) 

≥ 4 p./m 2

(≥ 6 p./m 2 dla obszarów 
priorytetowych) 

≥ 12 p./ m 2

(2 niezale żne naloty, 
każdy o g ęstości  ≥ 6 p./m 2)

kąt poprzeczny skanowania: ≤ ±25º
(dla obszarów niezalesionych 
dopuszcza si ę ≤ ±30º)

≤ ±25º

pokrycie poprzeczne mi ędzy szeregami ≥ 20% ≥ 20%

minimalna szeroko ść pasa pokrycia poprzecznego ≥ 100 m ≥ 100 m

maksymalna długo ść pojedynczego szeregu ≤ 40 km ≤ 40 km

szeregi poprzeczne w bloku LIDAR minimum 2 szeregi popr zeczne bez szeregów poprzecznych

dokładno ść wysoko ściowa (bł ąd średni) punktów 
laserowych po wyrównaniu (na płaskich 
utwardzonych nawierzchniach)

mh ≤ 0,15 m m h ≤ 0,10 m

rejestracja wielokrotnych odbi ć („ech”) 4 odbicia 4 odbicia

rejestracja intensywno ści odbitych sygnałów tak tak

rejestracja skanowanego pasa terenu 
średnioformatow ą kamer ą cyfrow ą

synchroniczna ze skanowaniem
(dopuszcza si ę rejestracj ę
fotograficzn ą w innym terminie 
niż skanowanie LIDAR)

synchroniczna ze skanowaniem

termin wykonania nalotów skanerowych od połowy pa ździernika do 
końca kwietnia 

cały rok 

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

gęstość punktów laserowych 
(w pojedynczym pasie obrazowania) 

≥ 4 p./m 2

( ≥ 6 p./m 2 dla obszarów 
priorytetowych) 

≥ 12 p./ m 2

( 2 niezale żne naloty, 
każdy o g ęstości  ≥ 6 p./m 2)

Komentarz:
� na co wpływa g ęstość p. laserowych ?
� 4 p./m 2 => to du żo czy mało ?
� co daje 12 p./m 2 w miastach ? 
� jak robi ą to inni ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

kąt poprzeczny skanowania: ≤ ±25º

(dla obszarów niezalesionych 

dopuszcza się ≤ ±30º)

≤ ±25º

Komentarz:
� jakie ma znaczenie k ąt skanowania ?
� jak robi ą to inni ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

pokrycie poprzeczne między szeregami ≥ 20% ≥ 20%

minimalna szerokość pasa pokrycia poprzecznego ≥ 100 m ≥ 100 m

Komentarz:
� po co pokrycie poprzeczne ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

maksymalna długo ść pojedynczego 
szeregu 

≤ 40 km ≤ 40 km

Komentarz:
� dlaczego ograniczona długo ść szeregów ?
� jak robi ą to inni ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

szeregi poprzeczne w bloku LIDAR minimum 2 szeregi 
poprzeczne

bez szeregów 
poprzecznych

Komentarz:
� po co szeregi 

poprzeczne ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

dokładno ść wysoko ściowa (bł ąd średni) 
punktów laserowych po wyrównaniu (na 
płaskich utwardzonych nawierzchniach)

mh ≤ 0,15 m m h ≤ 0,10 m

Błąd poło żenia punktu laserowego to wypadkowa kilku
czynników 

Komentarz:
� błąd wys. p. laserowego to nie bł ąd wys. wynikowego 

NMT

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

rejestracja wielokrotnych odbi ć („ech”) 4 odbicia 4 odbicia

Komentarz:
� po co rejestracja wielokrotnych 

odbi ć ?
� dlaczego 4 odbicia ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

rejestracja intensywno ści odbitych 
sygnałów 

tak tak

Komentarz:
� po co rejestracja 

intensywno ści ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Parametr Standard I Standard II

rejestracja skanowanego pasa 
terenu średnioformatow ą kamer ą
cyfrow ą

synchroniczna ze skanowaniem
(dopuszcza si ę rejestracj ę
fotograficzn ą w innym terminie ni ż 
skanowanie LIDAR)

synchroniczna ze 
skanowaniem

Komentarz:
� po co rejestracja kamer ą cyfrow ą ?
� dlaczego synchronicznie ?
� dlaczego dopuszcza si ę brak synchroniczno ści ?

ISOK - parametry skanowania LIDAR



Punkty lidarowe będą 
„pokolorowane” (RGB)

Skąd kolor ?

X, Y, Z

X0, Y0, Z0

x, y  => R,G,B

ω, φ, κ

X, Y, Z
R, G, B

X, Y, Z

)ZZ(a)YY(a)XX(a
)ZZ(a)YY(a)XX(a

cyy

)ZZ(a)YYa)XX(a
)ZZ(a)YY(a)XX(a

cxx

033032031

023022021
k0

033032031

013012011
k0

−−−−−−−−−−−−++++−−−−
−−−−−−−−−−−−++++−−−−−−−−====

−−−−−−−−−−−−++++−−−−
−−−−−−−−−−−−++++−−−−−−−−====

x = Fx (X, Y, Z, el. or. wewn., el. or. zewn.)
y = Fy (X, Y, Z, el. or. wewn., el. or. zewn.)

ISOK – kolorowanie chmur 

punktów lidarowych



Parametr Standard I Standard II

termin wykonania nalotów skanerowych od połowy pa ździernika 
do ko ńca kwietnia 

cały rok 

Komentarz:
� dlaczego ogranicza si ę 

termin wykonania ?
� jaki ma to wpływ na 

czas realizacji ?
� jak robi ą to inni ?

A: drzewo li ściaste B: drzewo szpilkowe
p. zielone: odbicia w porze z li śćmi
p. br ązowe:odbicia w porze bez li ści

ISOK - parametry skanowania LIDAR



W projekcie wyró żnia si ę nast ępujące klasy punktów lidarowych:
� punkty le żące na gruncie,
� niska wegetacja, tj. w zakresie 0 - 0.4 m, 
� średnia wegetacja, tj. w zakresie 0.4 - 2.0 m, 
� wysoka wegetacja, tj. w zakresie powy żej 2.0 m, 
� punkty reprezentuj ące budynki i budowle oraz obiekty 

inżynierskie jak mosty, wiadukty, zapory, inne konstru kcje, 
� punkty reprezentuj ące obszary pod wodami (cieki, jeziora, 

stawy). 

Dokładno ść klasyfikacji:
� 95% (tj. do 5% punktów bł ędnie sklasyfikowanych)

Komentarz:
� Co oznacza taka dokładno ść klasyfikacji ?

ISOK – klasyfikacja chmur 

punktów lidarowych



NMPT - wymiar „oczka” siatki:

� 1.0 m dla Standardu I
� 0.5 m dla Standardu II

ISOK – NMT i NMPT w strukturze 

GRID

NMT - wymiar „oczka” siatki:

� 1.0 m dla Standardu I
� 1.0 m dla Standardu II



Błąd wysoko ści wynikowego NMT (bł. średni):
� 0.15 m dla powierzchni odkrytych, utwardzonych,
� 0.25 – 0.30 m dla powierzchni zalesionych.

Komentarz:
� Jak rozumie ć dokładno ść wys. NMT ?
� Jak oceni ć spodziewan ą dokładno ść wys. NMT w ISOK ?

ISOK – dokładność NMT



Projekt  ISOK

stan realizacji Projektu



Zadanie LiDAR – zaawansowanie

Stan zaawansowania zadania LIDAR (sierpie ń/wrzesie ń 2012):
� odebrano i przekazano do CODGiK 80 tys. km2 (co stanowi 42% całości),

� w procesie kontroli 13 tys. km2 (co stanowi 7% całości),

� w produkcji (tj. opracowanie produktów 

z już wykonanych nalotów LiDAR) 

znajduje się 59 tys. km2 (co stanowi 31% całości),

� do wykonania nalotów i opracowania 

pozostaje 39 tys. km2 (co stanowi 20% całości).

80 tys. km2 (42% całości) – debrane

13 tys. km2 (7% całości) – w kontroli

59 tys. km2 (31% całości) – w produkcji

39 tys. km2 (20% całości) – do nalecenia



Zadanie ORTO – zaawansowanie

Stan zaawansowania zadania ORTO (sierpie ń/wrzesie ń 2012):

� naleciano 7 300 km 2 – co stanowi 36% cało ści
� w kontroli 3 408 km 2 – co stanowi 17% cało ści



Zdefiniuj źródło danych

ISOK – stan na geoportal.gov.pl



ISOK – BDOT



ISOK – system zarządzania NMT



Projekt  ISOK

produkty w pzg i co dalej ?



Produkty LiDAR – wartość dodana

Produkty LiDAR, mogą znaleźć zastosowanie w wielu sektorach gospodarki, np.:

1. Zarządzanie kryzysowe – bezpieczeństwo publiczne, a w tym:

� symulacja rozprzestrzeniania się zagrożeń (powódź, pożar, katastrofa transportu

niebezpiecznych substancji, itp. – ISOK),

� organizacja akcji ratunkowych życia i mienia,

� zabezpieczenia imprez masowych, przejazdów delegacji,

� wsparcie w organizacji akcji służb specjalnych.

2. Automatyczne wykrywanie i wektoryzacja budynków dla budowy przestrzennych 

modeli miast. Modele takie znajdują wielorakie zastosowania, np.:

� analizy akustyczne – mapy emisji hałasu,

� analizy wykorzystania energii słonecznej,

� mapy nasłonecznienia,

� inwentaryzacja dachów i nieprzepuszczalnych powierzchni,

� planowanie przestrzeni miejskiej,

� badanie mikroklimatu miast.



Produkty LiDAR – wartość dodana

c.d. :

3. Telekomunikacja (badanie propagacji fal dla optymalizacji lokalizacji przekaźników).

4. Zarządzanie infrastrukturą drogową.

5. Monitoring obszarów górniczych.

6. Numeryczne modele roślinności.

7. Projektowanie nowych inwestycji.

8. Turystyka – promocja miast i regionów.



Automatyczne wykrywanie 

i wektoryzacja budynków



Modele miast 3D



Analizy akustyczne 

(mapy emisji hałasu)



Analiza wykorzystania energii 

słonecznej



Planowanie przestrzeni miejskiej



Turystyka 

– promocja miast i regionów



DZIĘKUJĘ

kurczynski@wp.pl



Wisła - Malinka, 5-7 wrzesie ń 2012 r.

Zdzisław Kurczy ńskiZdzisław Kurczy ński

PRODUKTY  POZYSKIWANE  W  RAMACH 

REALIZACJI  PROJEKTU  ISOK

PRODUKTY  POZYSKIWANE  W  RAMACH 

REALIZACJI  PROJEKTU  ISOK

Stowarzyszenie Geodetów Polskich 

– Zarząd Oddziału w Katowicach

Wojewódzki O środek Dokumentacji Geodezyjnej 
i Kartograficznej w Katowicach


