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WIESLAWA SUJ KOWSKA'

POWODZ W REJONIE ST. LOUIS — LIPIEC 1993
OPERACYJNE ZASTOSOWANIE
ZDJEC SATELITARNYCH

ST. LOUIS FLOOD — JULY 1993 — OPERATIONAL APPLICATION
OF THE SATELLITE REMOTE SENSING

Tegoroczna powodz w obrebie dolin Mississippi i Missouri, dwéch
wielkich rzek Ameryki Polnocnej, poczynila ogromne szkody. Aby je ocenié,
administracja lokalna, agencje ubezpieczeniowe, firmy inzynierskie i konsul-
tacyjne potrzebujg danych o zasiegu wod powodziowych i poczynionych przez
nie zniszezen. Zdjecia z satelity Landsat dajg mozliwos¢ jednoczesnego
ogladu calego regionu objetego powodzia, a dzigki swej rozdzielezosei tere-
nowej, wynoszgcej 30 m oraz spektralnej, pozwalajg na uzyskanie szcze-
golowych informacji. Sg one doskonalym uzupelnieniem meldunkéw i ocen
dokonywanych w terenie, pozwalaja rowniez na ich weryfikacjel).

" Mgr Wiestawa Sujkowska, Instytut Geodezji 1+ Kartografis, Oérodek Teledetekeji | Systemaw Informacgi
Przestrzenne), przedstawicielka w Polsce konsorgum EURIMAGE (dane z satelitow: LANDSAT, NOAA, ERS.
1, MOS) oraz konsorgum SPOTIMAGE (dane z satelitow: SPOT), ul. Jasna 2/4, 00-950 Warszawa.

! Wielkie powodzie na Mississippi zdarzajq sig co pewien czas. Pisze si¢ o nich w czasopismach
geograficznych, sq doéé czesto przedstawione w atlasach i podrecznikach z zakresu teledetekeji jako
spektakularne przyklady wykorzystania obrazow satelitarnych w ocenie klgsk zywiolowych. Patrz: Pleif-
fer J., 1948: Kontrola powodzi na rzece Mississippi, Poznaj Swiat, R. |, Nr 6, 8tr.169-171; Die Erde aus
dem All — Satellitengeografie unsers Planeten, opracowanie zbiorowe pod redakcja H.Heuseler'a przy
wepiludziale A Brucker'a, Deutsche Verlags-Anstall, Georg Westermann Verlag, Stuttgart-Braunschweig
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Rye. 1. Obrazy satelitarne z Landsatn przedstawiajace rejon powodzi w okolicach St.Louis (St. Zj.). Obraz u
goéry wykonany zostal z Landsala TM w dniu 1988.07.04; obraz u dolu wykonany zostal z Landsata
TM w dniu 1993.07.18. Oba obrazy sa kampozygami barwnymi z trzech kanalow TM (7,4,3)

Fig- 1. Landsat TM images of St.Louis flood area {(USA). Top image acquired July 4, 1988. Bottom image
aequired July 18, 1993. Both images are TM band combinations of 7,4,3 (R,G,B)

Uzyskanie tych informacji mozliwe byto dzieki temu, ze w okresie niemal
najwigkszego zasiegu powodzi, rankiem 18 lipca 1993 roku przelatywal, nad
zalanymi obszarami, zgodnie ze swym "rozkladem lotow", satelita amery-
kanski LANDSAT-5. Niebo byto wowezas prawie bezchmurne. Pracujacy na
satelicie skaner Thematic Mapper (TM)2 dokonat pomiaru odbicia promie-
niowania slonecznego od obiektow na Ziemi. Dane zostaly odebrane przez
naziemna stacje EOSATu. Po wstepnym opracowaniu zostaly one udostep-
nione uzytkownikom juz w godzinach rannych 20 lipea.

W opisanym tu przypadku operacyjnego wykorzystania zdjeé satelitar-
nych uzywa sie danych w zapisie cyfrowym, w formie dostosowanej do
systemow informacji geograficznej (GIS). Dane te mogg by¢ niezwlocznie
analizowane tacznie z zasobami kartograficznymi i statystycznymi stano-
wigeymi tresé baz danych tych systemow. Pozwala to na szybkie i precyzyjne
okreslenie petnego zasiepu szkdod powodziowych w zakresie infrastruktury
(drogi, mosty, linie energetyczne i telekomunikacyjne) oraz krajobrazu (osu-
wiska, zamulenia). Dane te pozwalaja réwniez na planowanie akcji ratun-
kowej oraz likwidacji skutkéw powodzi. Dajg one podstawe do szacunku
strat w zasocbach mieszkaniowych 1 uprawach. Ulatwiaja sporzadzenie
planow przestrzennych przyszlej lokalizacji przesylowych linii energetycz-
nych, urzadzeri kanalizacyjnych i zabezpieczen przeciwpowodziowych. Sa
podstawg do aktualizaeji map zagrozenia powodziowego.

Dzigki uprzejmosci EOSAT (Earth Observation Satellite Company,
Lanham, Maryland w Stanach Zjednoczonych) mozemy ogladaé zasieg po-
wodzi na uproszezonej formie prezentacji danych — kompozycjach barwnych
(rye. 1). Oba zdjecia sa w skali 1:1 000 000. Kolor zielony przedstawia na
zdjeciach zywa i bujng roélinnoéé; odcienie zolei, bezu i jasnego rozu to pola z
rzadka szata roslinng, naga gleba i skaly; barwa purpurowa oznacza zwarta
zabudoweg miejska; barwa czarna to woda. Na zdjeciach widoczne sg réwniez
cumulusy oraz przylegajace do nich od zachodu (na obrazie) czarne cienie.
Zdjecie gorne przedstawia sytuacje z 4 lipca 1988 roku. Na kontynencie
amerykanskim byt to rok wyjatkowo suchy. W lipcu 1988, éredni stan
poziomu wad w Mississippi, w St. Louis osiagnat warto§é 556 cm. W dniu 18
lipca 1993 roku zanotowano stan wod na Mississippi, rowniez w St.Louis —

(1976), str. 127; Tmages of the World — an aflas of satellite imagery and maps (anglojezyczne wydanie
niemieckiego atlasu: Diercke Weltraumbild Atlas, z roku 1981), Collins-Longman Atlases (1984), str. 58-59;
Sabins F.F, 1987: Remole sensing, principles and inferpretation, Second edition, W.H.Freeman and Company,
New York. (Red.),

? Poszezegolne kanaly Tematic Mapper’a rejestrujy promieniowanie w naslgpujgeych przedziatach
spekirum elekiromagnetyeznego: 1 - 0,45-0,62 pm; 2 — 0,52-0,60 pm; 3 — 0,63-0,69 pm; 4 - 0,76-0,90 um; 5
—1,55-1,75 pm; 6 — 10,40-12,50 pm; 7 — 2,08-2,35 pm.
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Rye. 2. Szkic interpretacyjny sytuacji powodziowej w dolinach Mississippi i Missouri koto St.Louis
1 — obszar zurbanizowany, 2 — rzeki w lipcu 1988, 3 — rzeki w lipcu 1993

Fig. 2. Interpretation map showing the flood situation in St.Louis area
1 —urban area, 2 — rivers, July 1988, 3 — arecas llooded on July 18,1993

1417 em. Rozlana Mississippi osiagneta na znacznych odcinkach szerokosé
8-9 km, Obfite opady letnie spowodowaly bardzo bujny wzrost roslinnosci na
calym obszarze objetym zdjeciem.

Chot powodzie i inne kataklizmy nie sg powodem do dumy to nalezy
przypomnieé, ze w Polsce rowniez wykorzystywano zdjecia z satelity Landsat
do analizy sytuacji powodziowej. Bylo to w roku 1979 w kwietniu, podczas
powodzi na Narwi, w ktorej wyniku zalany zostat réwniez Pultusk?®.

Satelita Landsat wykonal wowezas zobrazowanie obszaru tej czesci
Polski podezas swojego rutynowego przelotu w dniu 3 kwietnia. Dzieki
pomocy polskiej ambasady we Wloszech 1 pomocy LOTu, zamowione przez
Instytut Geodezji i Kartografii odbitki obrazow satelitarnych znalazly sie w
Warszawie juz po trzech dniach. Obrazy jakimi sie wiwezas postugiwano
byly niepordéwnanie nizszej jakosci niz zdjecia tu zamieszczone. Mimio to,

4 Ciotkosz A., Gronel R., 1983: Rozwéj sytuacji powodziowef w dolinie Bugu i Narwi wiosng 1979 roku
zargjestrowana na landsalowskich obrazach satelitarnych. Fotointerpretacja w geografii, T., 16, str. 9-21.
(Red.).
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zawarta na nich informacja ulatwita wladzom administracyjnym i sztabom
przeciwpowodziowym natychmiastowa ocene sytuacjit.

Przedstawione tu kompozycje barwne utworzono z danych o odbiciu
spektralnym, uzyskanych w kanalach TM 7, 4 i 3, naswietlonych odpo-
wiednio przez filtry: czerwony, zielony i niebieski. Dzieki wykorzystaniu
danych z dwoéch kanaléw pasma podczerwieni (TM 4 i TM 7) uzyskano
optymalne rozréznienie miedzy obszarami zimnigjszymi (wilgotniejszymi o
bujnej roslinnoéei) i cieplejszymi (obszarami miejskimi i bez szaty roslinnej).

Obecny poziom pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania satelitar-
nych danych teledetekcyjnych pozwala na rzeezywiscie operacyjne ich
wykorzystywanie w ocenie i analizie sytuacji na obszarach wystepowania
klesk zywiotowych.

Summary

I present here the demonstration set of Landsat 5 TM images of the
St.Louis Missouri area, kindly supplied by EOSAT (Earth Observation
Satellite Company, Lanham Maryland). The image of July 18, 1993 was
acquired during the devastating flood, where the Mississippi waters in
St.Louis have risen to the level 46.5 feet (1417 em). The comparison with the
image taken on July 4, 1988 (water level 1.8 feet — 55 e¢m) helps to illustrate
the devastating might, of the flood waters.

By providing near-real time assessment of the damage, Landsat data can
help utilites, insurance companies, engineering and consulting firms as well
as government agencies to determine the full extent of the flood damage,
plan emergency recovery measures, assess urban and cropland damage (thus
assisting with processing flood insurance claims), establish -effective
planning for future installation of electrical lines and sewers and update
flood hazard maps.

In the case of such a large scale operational application, satellite data in
digital form are analyzed jointly with ground surveys and statistical
information, with the use of advanced GIS systems.

The illustrations presented here are colour composites, combining the
data measured in 3 out of 7 Landsat TM spectral channels. Brief discription
of TM sensor is attached for reference.

I could not resist a short remainder of the first Polish application of
Landsat data for the assessment of flood extent and damage caused by
Narew waters in April, 1979.

Maszynopis ztozono w redakeji: 1993,09.09

* Warto zauwazyé, ze zdjecia z lej powndzi zostaly opublikowane po 4 latach, natomiast powadz w St.
Louis przedstawinmy na tamach "Fotointerpretacji w geografii” juz po trzech miesigeach (Red.).
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