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16. ORTOFOTOMAPA JAKO KARTOMETRYCZNY PRODUKT
PRZETWARZANIA ZDJEC LOTNICZYCH ORAZ JAKO ELEMENT
BAZOWY SYSTEMOW GEOINFORMACYJNYCH

Ryszard Florek-Paszkowski, Krystian Pyka

16.1 WSTEP - OD FOTOMAPY DO WIRTUALNEJ ORTOFOTOMAPY

Ortofotomapa jest mapa fotograficzng w postaci wydrukowanej badz wirtualnej, po-
wstata w wyniku przetwarzania zdjecia lotniczego. Przypomnijmy, Ze zdjecie lotnicze wykona-
ne jest w nieco losowej skali np. 1 : 9 853, nadto jest cho¢ w niewielkim stopniu nachylone,
za$ sfotografowany teren zazwyczaj wykazuje pewne zrO6znicowanie wysokosciowe. Nato-
miast od ortofotomapy oczekujemy, aby skala byta scisle okreslona, np. 1 : 10 000. Zatem musi
by¢ usuniety wplyw nachylenia zdjecia na zroznicowanie skali poprzez odpowiednig korekcje
w procesie przetwarzania. Z kolei deniwelacje wysokosciowe terenu powoduja, ze na zdjeciu
wystepuja przesunigcia radialne, a wige niepozadane bledy geometryczne obrazu. Rowniez i te
usterki nalezy skorygowa¢ w procesie opracowania ortofotomapy (rys. 1).

W nastepnych podrozdziatach odniesiono si¢ do starszej technologii przetwarzania
strefowego, podano stosowne definicje 1 ilustracje wyjasniajace istot¢ ortorektyfikacji w od-
niesieniu do powierzchni terenu a takze obiektdéw wystajacych ponad teren jak np. budynki

Dla porownania sytuacji w Polsce na tle innych krajow, przedstawiono wybrane
aspekty wykonawstwa ortofotomap i ich stosowania w naszym kraju oraz w Austrii i Szwecji.
Powszechnos¢ stosowania ortofotomap w krajach rozwinigtych skiania do dziatan upowszech-
niajacych ortofotomape w Polsce.

Ortofotomapa zajmuje szczegodlng rolg nie tylko jako rodzaj mapy, ale takze jako no-
woczesny produkt wizualizacji informacji przestrzennej, bedacy elementem systemu geoinfor-
macyjnego. Omowiono najwaznigjsze $wiatowe trendy w modyfikowaniu definicji zawodow
zwiazanych z wykonawstwem map 1 obstuga systemow geoinformacyjnych. Cechy ortofoto-
mapy cyfrowej, a przede wszystkim jej wirtualno$¢ czynia ja bazowym elementem otwartych
systemow geoinformacyjnych, ktore mogg by¢ konfigurowane w kierunku systemow wspoma-
gania decyzji. Przedstawiono tez wybrane aspekty wspélczesnych technologii ortorektyfikaci,
wskazujac na systemy stosowane w Polsce.

Dila lepszego zrozumienia powyze] przedstawionych zagadnien, pomocnym jest zapo-
znanie si¢ najpierw z istota technologii przetwarzania zdje¢ lotniczych, prowadzacej do uzy-
skania ortofotomapy. W nastgpnych podrozdziatach jest ta problematyka poruszona nie tytko
od strony technologiczne) ale réwniez w aspekcie zarysowanych tendencji rozwojowych sys-
temow geoinformacyjnych. ,

Na zakofniczenie podano najwazniejsze wyniki analizy porownawcze) ortofotomapy i
ewidencji gruntdéw na przykfadzie badan przeprowadzonych dla wybranej sekcji mapy 1:2000
okolicy cementowni w Nowej Hucie koto Krakowa.

16.2 OD PRZETWARZANIA STREFOWEGO DO ROZNICZKOWEGO

Historycznie rzecz biorac pojecie przetwarzanie rozniczkowe czyh ortorektyfikacja jest
konsekwencja udoskonalania koncepcji zawartej w przetwarzaniu strefowym. Ortorektyfikacja
pozwala skutecznie przetworzy¢ zdjgcia terendw gorzystych co nie da si¢ zrealizowaé metoda
przetwarzania strefowego. Strefa oznaczata pewien, stosunkowo znaczacy fragment zdjecia,
najczescie) obejmujacy kilkanascie-kilkadziesiat procent. To znaczy, ze w celu przetworzenia
jednego zdjecia lotniczego, bylo ono dzielone na kilka lub kilkanascie stref wysokosciowych.
Kazda z tych stref byla po kolei przetwarzana na przetworniku fotomechanicznym i poprzez
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skiadanie wszystkich stref razem, otrzymywano przetworzone zdjecie lotnicze. Bardzo intere-
sujacym etapem bylo wlasnie owo skfadanie stref razem. Ot6z stosowano w zasadzie dwa ro-
dzaje technologii: skladanie manualne i optyczne.

Technika skiadania manualnego polegata na naswietlaniu oddzielnie kazdej strefy a na-
stepnie na zmontowaniu na wspolnym podkladzie wszystkich przetworzonych stref odpowied-
nio wycigtych z naswietlonych calych zdj¢c. Linie aczen poszczegolnych stref byly niestety
miejscami widocznymi i wykazujacymi pewne niewielkie przesunigcia wzgledne szczegdtow
przechodzacych ze strefy do strefy. Wynikalo to zaréwno ze skokowego sposobu zmiany pa-
rametrow przetwarzania przy przejsciu ze strefy nizszej do wyzszej, jak i ze stosunkowo malej
dokladnosci manualnego montowanta stref na wspolnym podkladzie (rzedu 0,5 mm).

Skladanie optyczne polegalo na naswietlaniu poszczegolnych stref wysokosciowych
zdjecia lotniczego na jeden papier fotograficzny, zmieniajac dla kazdej strefy nastawy geome-
tryczne przetwornika fotomechanicznego. Podczas naswiettania danej strefy, wszystkie pozo-
state byly przystonigte czarnym papierem. Uzyskiwano to poprzez wezesniejsze przygotowanie
odpowiednio pocigtych czarmnych masek, kt6ére umozliwiaty naswietlanie tylko wybranej strefy.

Obie metody byly zmudne 1 pracochlonne, dawaly jednak w efekcie koficowym bardzo
uzyteczny produkt jakim byla fotomapa. Laczac bowiem odpowiednio przetworzone zdjecia
lub ich fragmenty razem do ukiadu sekcyjnego, otrzymywano fotomape czyli mape fotogra-
ficzna.

Naturalng konsekwencja rozwoju przetwarzania fotomechanicznego byly dazenia do
podzielenia zdjecia lotniczego na coraz to mniejsze strefy wysokosciowe, w mysl zasady, ze im
mniejsze strefy wysokosciowe tym dokladniejsze przetwarzanie i lepsza fotomapa. Nie bylo to
mozliwe do zrealizowania w klasycznym przetwarzaniu fotomechanicznym, gdyz zbyt duza
liczba stref wysokosciowych powodowata ogromny wzrost pracochtonnoéci. Nieprzekraczalna
bariera byla takze niska doktadno$¢ montazu zaréwno manualnego jak i optycznego.

Powstanie w latach 60-tych pterwszych uzytecznych produkeyjnie ortoprojektordw, do
analogowego jeszcze przetwarzama zdje lotniczych, mozna okresli¢ pokonaniem bariery do-
tychczasowych ograniczen przetwarzania fotomechanicznego. W ortofotografii analogowej
nastepowato ciagle przenoszenie obrazu optycznego fragmentu zdjgcia lotniczego na blone
fotograficzna umieszczong, w kasecie ortoprojektora. W trakcie przenoszenia obrazu ze zdjgcia
na blon¢ zmieniana byla skala, odpowiednio do terenowej wysokosci danego fragmentu. Pro-
ces przenoszenia odbywal si¢ pasmowo, przy czym szerokosé pasma wahala sie od 16 i 8 mm
dla terenow plaskich do 4, 2 mm i mniej dla terenéw pofaldowanych. Szerokosé szczeliny
przetwarzania zalezala takze od rodzaju materiatu $wiattoczutego. Przy stosowaniu blon barw-
nych stosowano mniejsze szczeliny.

Tryb on-line lub off-line oznacza, jak pobierana jest informacja do korekcji geome-
trycznej. W trybie on-line, w trakcie wykonywania ortofotomapy analogowe} informacja do
zasadniczej korekcji geometrycznej a wigc skalowania z tytulu lokalnej wysokosci terenu po-
bierana jest bezposrednio ze sprz¢zonego z ortoprojektorem stereorestytutora fotogrametrycz-
nego, poprzez utrzymywanie przez operatora znaczka mierzacego na powierzchni modelu fo-
togrametrycznego. Skanowanie nie moze odbywac si¢ zbyt szybko bo operator nie nadaza
utrzymywac poltozenie znaczka pomiarowego na powierzchni ogladanego modelu.

Problem przekroczenia wydolnosci fizjologicznej operatora w trybie on-line zostal
rozwigzany w systemach ortofotografii analogowet w trybie off-line, stosowanej zreszta jesz-
cze do dzis w wielu krajach. Rozwigzano to w ten sposéb, ze ortoprojektor pobiera dane wy-
sokosciowe do przetwarzania z wezesnigj przygotowanych profili wysokosciowych, zgodnych
z przebiegiem pasm skanowania zdjecia. Okazalo sig, ze na jeden ortoprojektor musi przygo-
towywaé profile wysokosciowe przynajmniej trzech operatoréw na oddzielnych stereoresty-
tutorach aby nadazy¢ do wydajnosci ortoprojektora. Tutaj warto podkreslic, ze ortofotografia
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analogowa w trybie off-line okazala si¢ tak efektywna i dobra jakosciowa, ze do dzis jest z
powodzeniem stosowana w wielu krajach, zwlaszcza czionkow wspolnoty Commonwealth. Z
ekonomicznego punktu widzenia, trudno jest po prostu zastapi¢ dobrze pracujace ortoprojek-
tory off-line sprzetem nowszej generacji 1 innej juz koncepcji pracy. Niewatpliwie jest to stop-
niowy proces wylaczania zuzytego sprzgtu z wykonawstwa i zastgpowanie go najnowszymi
technologiami cyfrowymi.

Nastgpnym etapem w rozwoju przetwarzania zdjg¢ bylo zastosowanie juz prawdziwie
rozniczkowego przetwarzania zdje¢ fotogrametrycznych czyli ortorektyfikacja cyfrowa dajaca
jako produkt podstawowy ortoobrazy cyfrowe lub inacze] méwigc ortofotografie cyfrowe w
formie plikéw komputerowych, Metoda ortorektyfikacji cyfrowej operuje pikselem. Piksel jako
najmniejszy element powierzchniowy zdjecia, ma swoje wymiary uzasadnione parametrami
geometrycznymi produktu koncowego. Natomiast, bardzo male wymiary piksela (mikrometry)
w stosunku do wymiardéw calego obrazu, nasuwajg skojarzenie z rdézniczkg operujaca przyro-
stami dowolnie malymi. Przetwarzanie zdjecia czyli ortorektyfikacja dokonuje si¢ poprzez ko-
rekcje geometryczng (potozenie) i radiometryczng (reprezentacja) kazdego piksela. Wzglednie
maly wymiar piksela o boku rzedu kilku, kilkunastu badz kilkudziesigciu mikrometréw spra-
wia, ze w poréwnaniu do wymiarow zdjecia o boku rzedu 23 cm a wige 230 000 mikrometrow
jest to faktycznie rozniczkowe przelozenie. Konkluzja nasuwa si¢ sama - skoro tak maly ele-
ment zdjecia podlega indywidualnej korekeji geometrycznej i radiometrycznej to produkt wy-
nikowy, bedacy efektem zltozenia pikseli, bedzie reprezentowal wysoka jakosé, bedaca konse-
kwencja bardzo szczegotowego przetwarzania. Dla przykiadu 1 w pewnym vproszczeniu: za-
ktadajac kwadratowy ksztalt piksela o boku 20 mikrometrow, przy przetwarzaniu obszaru
200 x 200 mm jednego zdjgcia, dysponujemy liczba pikseli 10k x 10k = 100M a wigc 100 mi-
lionami pikseli. CzyZ nie jest to iScie rozniczkowe przelozenie? - z technologicznego punktu
widzenia chyba bezsprzecznie tak.

16.3 ORTOREKTYFIKACJA, ORTOOBRAZ, ORTOFOTOMAPA

Termin ortofotomapa oraz pokrewne jak ortorektyfikacja, ortofotografia, ortofoto-
gram, ortoobraz, itp. pojawily si¢ kilkakrotnie w rozdziatach wczesniejszych. Warto je usyste-
matyzowaé, wiec pozwdlmy sobie w tym miejscu na uwage terminologiczng. Otéz termin or-
tofotografia ma dwa znaczenia: okresla sam produkt przetwarzania czyli orfoobraz
(ortofotogram, ortozdjgcie) lub w drugim znaczeniu proces technologiczny rozniczkowego
przetwarzania zdjecia. Proponuje sig aby uzywal tego terminy wylacznie w odniesieniu do
produktu przetwarzania natomiast technike przetwarzania rozniczkowego nazywac orforekty-
fikacja, ewentualnie z dodaniem przymiotnika rézniczkowa badz cyfrowa w zaleznosci od tego
co chcemy zaakcentowad. Wydaje si¢ by¢ to bardziej zgodne z duchem jgzyka polskiego i jego
gramatyka. :

Orntofotomapa natomiast to mapa fotograficzna opracowana technika ortorektyfikacji i
sporzadzona z jednego lub zmontowana z kilku ortoobrazow w ukladzie sekcyjnym w danym
odwzorowaniu,

Réznica pomiedzy odwzorowaniem perspektywicznym w jakim powstaje zdjecie lotni-
cze oraz rownoleglym w jakim powstaje ortoobraz pokazana jest na rys. 1.
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Rys. 1. Relacja pomigdzy projekcja w kidrej powstaje zdjecie lotnicze i ortoobraz
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Istota ortorektyfikacji jest usunigcie znieksztalcen zdjecia lotniczego z tytulu jego na-
chylenia oraz deniwelacji terenowych ( z reguly bardziej znaczacy jest wplyw rzezby terenu).
Jak wyjasniono w rozdziale 6 ,,Wykonywanie zdje¢ lotniczych, podstawy fotografii 1 fotogra-
metrii”, pkt. 6.2.3 konsekwencja terenowych roznic wysokosci sa tzw. przesuniecia radialne na
zdjeciu. Ich wielkosc opisuje ponizsza zaleznos$¢ (pordwnaj wzor 3 z pkt. 6.2.3):

Ar’ = (r’/H }xAh = r’xAh / {m,.xcy) fwzor 1)
gdzie:
Ar’- przesunmiecie radialne na zdjgciu
r’ - promien radialny punktu na zdjeciu
Ah - przewyzszenie ponad poziom $redni terenu
H - wysoko$é lotu
m, - $rednia skala zdjecia
¢k - odleglos¢ obrazowa kamery

Wzor ten jest teoretycznie poprawny tylko dla zdjec scisle pionowych, ale speinia prak-
tyczne znaczenie do szacowania przesumeé radialnych. Mozna sobie zadaé pytanie, po co mo-
wimy o przesunig¢ciach radialnych skoro ortofotomapa jest produktem pozbawionym znie-
ksztatcen ?

Odpowiedz jest prosta. Zaldozmy ze zbudowaliSmy model terenu opisujacy sama po-
wierzchnig terenu a pomijajacy elementy wystajace: budynki, drzewa, slupy, itp. Jesli taki mo-
del terenu jest podstawa ortorektyfikacji, to elementy nad teren wystajace nie podlegaja korek-
gji. ! Sytuacje ta itustruje rysunek 2. Przedstawia on sposob odwzorowania na zdjeciu i orto-
obrazie:

a) terenu reprezentowanego przez punkty A, B
b) elementow wystajacych nad teren w postaci dwoch wysokich budynkow

Zatrzymajmy si¢ na chwile przy rysunku 2. Punkty @’ i 4 'na zdjeciu sg odwzorowaniem
punktéw terenowych A i B a nie ich rzutow na powierzchni¢ odniesienia, czyli punktow 4%, B*.
Dlatego ich potozenie w relacjt do mapy nalezy uznac za niewlasciwe. Inaczej jest na ortoobra-
zie. Punkty a, b sa w tym przypadku wiasciwym odwzorowaniem punktéw A, B, zrealizowa-
nym w okreslonym pomniejszeniu, czyli skali. Zatem elementy lezace na terenie sa na orto-
obrazie poprawnie przedstawione. Natomiast elementy wystajace ponad teren, tak jak przed-
stawione na rysunku dachy dwoch budynkéw, sa odwzorowane z pewnym bledem, bedacym
funkcja ich przewyzszenia w stosunku do terenu, ich odleglosci od punktu nadirowego zdjecia
i odleglosci obrazowej kamery. Pomiedzy podstawa budynku a jego dachem pozostaje przesu-
niecie radialne. Wynost ono:

Ar = (1/H )xAh = rxAh / (m,.xc;) | (wzor 2}

gdzie:
Ar- przesuniecie radialne na ortoobrazie
r - promien radialny punktu na ortoobrazie

Mierzac na ortoobrazie Ar, r i znajac H mozna z powyzszego wzoru tatwo obliczyé
wysoko$é elementu nad poziom odniesienia, czyli 4h.

Jesli ortofotomapa zostala zmontowana z kilku ortoobrazow, to niestety przesuniecia
radialne wystapiag w kilku kierunkach, do poszczegolnych punktéw nadirowych.
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16.4 ORTOFOTOMAPA W POLSCE | WYBRANYCH KRAJACH

Ortorektyfikacja jako technologia opracowania map nie rozwinela sie w Polsce tak, jak
w wielu innych, nie tylko zachodnich krajach. Glowng przyczyna takiego stanu rzeczy byl brak
odpowiedniego sprzetu, nie produkowanego w Polsce, oraz brak $rodkow finansowych na
import tych urzadzen. Z drugiej strony powaznym ograniczeniem byly utrudnienia formalne
pod wspolnym hastem tajnosci i podejrziiwosci w stosunku do potencjalnych uzytkownikdéw
tych zdjec.

Pierwsze ortofotomapy powstawaty w Polsce na poczatku lat siedemdziesiatych a pre-
kursorem byt Zaklad Fotogrametrii Akademii Gorniczo-Hutnicze] w Krakowie. Na poczatku
lat osiemdziesiatych w przedsi¢biorstwach i instytutach znajdowato si¢ lacznie 11 ortoprojek-
torow, pracujgcych gtdwnie w trybie on-line typu Topocart-Orthophot [JACHIMSKI 1990].
Technologia analogowa daje nieco gorszg jako$¢ fotograficzng produktu w stosunku do wyj-
sciowych zdje¢ oryginalnych. A poniewaz same zdjecia byly czesto zlej jakosci, totez niejedno-
krotnie ortofotomapy z nich zrobione nie reprezentowaly odpowiedniej jakosci. Trzeba tutaj
zaznaczyt, ze w owym czasie ortofotomapy analogowe o zadawalajacej jakosci, bo robione z
bardzo dobrych zdj¢é, byly z powodzeniem uzytkowane w wielu krajach swiata.

W latach osiemdziesigtych zainteresowanie ortofotomapa w Polsce stopniowo malato.
Przeszkody formalne, brak odpowiedniej jakosci zdjeé, brak zaméwien, doprowadzily w kon-
sekwencji do zaniechania produkcji na skale uzytkowg 1 wylaczanie z eksploatacji posiadanego
sprz¢tu produkcyjnego.

Jak zatem wyglada sytuacja w tej dziedzinie dzi§ ?

Wydaje sig, ze mozna mowic¢ o renesansie ortofotomapy, wykonywanej juz w technologii cy-
frowej. Mozna sprobowac wyjasnic te sytuacie.
Wplynelo na nig kilka korzystnych okolicznosci:

1) zaczgla wreszcie by¢ potrzebna informacja aktualna i obiektywna;

2) zdjecia lotnicze Polski wykonane w ramach europejskiego programu PHARE sa
znakomitym materialem do wykonywania ortofotografii na drodze cyfrowej zdje-
cia te sg materialem dostgpnym dla kazdego uzytkownika po kosztach udostepnia-
nia a nie wysokich kosztach wykonania;

3) ortofotografie cyfrowe sa zbiorami informacji w formacie, ktéry jest kompatybilny
w komunikowaniu si¢ z innymi systemami jak GIS, LIS czy CAD, czesto uzywa-
nymi przez specjalistow réznych dziedzin.

Ortofotomapa oraz produkty towarzyszace, powstajace w procesie technologicznym
wytwarzania ortofotomapy jak np. numeryczny, wysokosciowy model terenu NWMT (ang.
DEM - Digital Elevation Model) stanowia swoisty fundament do budowania ztozonych 1 wie-
lozadaniowych systemoéw geoinformacyjnych. Nowe atrybuty wspolczesnej ortofotomapy
sprawiaja, Ze jest ona znacznie czyms$ wigcej niz tylko mapa w dotychczasowym znaczeniu.

Zdjgcia wykonane w ramach projektu PHARE sg juz wykorzystywane do wytwarzania
ortofotomap. Zauwazy¢ mozna tendencj¢ do zamawiania ortofotomap w skali 1 : 5k, najcze-
sciej w ukladzie 657, uzyskanych ze zdjeé 1 : 26k.

16.4.1 Ortofotomapy w Austrii

Ortofotomapa jest w Austrii zaréwno produktem koncowym samym w sobie jako mapa
fotograficzna, jak i punktem wyjscia dia wykonania innych opracowan i map tematycznych.
Realizowany jest program pokrycia cafej Austrii ortofotomapg w skali 1:10k (tzw. ,,austriacka
mapa lotnicza” - OLK10). Poza trescia fotograficzng zawiera ona nazwy geograficzne oraz
punkty wysokosciowe. W niektorych rejonach Austrii jest wykonywana ortofotomapa 1 : 5k
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jako jedna z warstw austniackiej mapy podstawowej. Innymi obligatoryjnymi warstwami sg
mapa katastralna i mapa wysokosciowa.

Ortofotomapa 1 : 10k stanowi podstawowe zrodlo danych do nowego opracowania
austriackiej mapy topograficznej 1 : 50k, natomiast do aktualizacji tej mapy topograficznej
stosuje si¢ ortofotomape w skali 1 : 25k, ktora powstaje przez potaczenie arkuszy ortofotoma-
py 1 : 10k i zmniejszenie rozmiaru piksela czyli przez przeskalowanie, powodujace naturalng
generalizacje. Zatem ortofotomapa w skali 1 : 10k ma wielostronne wykorzystanie.

Jednoczeénie z programem OLKIO realizowane jest wykonywanie NWMT dla catej
Austrii. Wykonano w petni pierwszy etap polegajacy na zebraniu danych wysokosciowych ze
zdjed lotniczych, poprzez pomiary w profilach z interwalem od 30 do 160 m. Dane te sa zarza-
dzane w systemie SCOP, niemieckim programie do opracowania NWMT, opracowanym w
Stuttgarcie, bardzo popularnym w krajach niemieckojezycznych. Od konca lat osiemdziesia-
tych prowadzona jest modernizacja austriackiego NWMT. Polega na uzupetniajacym pomiarze
linii strukturalnych takich jak linie grzbietowe, Sciekowe, urwiska, itp. W zwiazku z tq moder-
nizacja, zwigkszono skale zdjec z 1 : 30k, stosowang wczesniej, na 1 : 15k. Zmieniono tez ro-
dzaj emulsji filmu na ktorym wykonywane sa zdjecia lotnicze - obecnie stosowany jest barwny
film spektrostrefowy, z jedna z warstw uczulona na podczerwiefi i zmienionymi barwami
{False Colour Infra Red).

16.4.2 ORTOFOTOMAPY W SZWECII

Rozw¢j fotogrametrii w Szwecji datuje si¢ od 1901. Kraj ten posiada wiec dlugg i nie-
zakiocona wojnami droge rozwoju produkeji map ze zdjeé lotniczych. Gdy Polska byla nisz-
czona wojnami i obcymi okupacjami, Szwecja rozwijala swoja gospodarke dzigki umiejetnym
bogaceniu sie na handlu z walczacymi stronami. Niezakiocony rozwdj kraju umozliwit stabilny
i konsekwentny rozwoj w produkcji map i pomiarach kraju.

Obecnie funkcjonuje w Szwecji specjalny krajowy program wykonywania zdjeé lotni-
czych, Wykonywane sg dwa rodzaje zdjec lotniczych dla catej Szwecji z powtarzalnoscia co 10
lat:

1} czarno-biale z putapu 4 600 m w skali 1 : 30k oraz z putapu 9 200 m w skali 1 : 60k
2) spektrostrefowe z uczuleniem na podczerwien z putapu 4 600 m, w skali 1 : 30k,

Od czterech lat program jest finansowany po polowie przez rzad i uzytkownikéw tych
zdjec. Przy czym glownymi uzytkownikami sa specjaliSci od wegetacji 1 pokrewnych dziedzin,
Zdjecia lotnicze wykonywane sa ze wspomaganiem nawigacyjnym (zdjecia celowane) i pozy-
cyjnym (wspdlrzedne srodkow rzutow) GPS. W obecnych archiwach Szwecji znajduje sie
okoto milion zdjeé.

W konsekwencji dysponowania dobrze zorganizowanym zasobem zdjeé lotniczych oraz
programem ich regularnego wykonywania, zaistniaty doskonate mozliwosci do wykonywania
ortofotomap. Opracowano ogélnoszwedzki program ortofotomapy. Wykonywane s ortofo-
tomapy w trzech skalach z okreslonym przeznaczeniem:

1} 1:10k - 1:20k; dla mapy gospodarczej

2) 1:25k; dla opracowania i aktualizacp map 1 : 50k

3) 1:50k, dla opracowania i aktualizacji map 1 : 100k

Do wykonywania ortofotomap wykorzystywane sa zdjgcia lotnicze z pulapu 4 600 w

skali 1 : 30k 19 200 m w skali 1 : 60k. Sa one skanowane z rozdzielczoicia odpowtednio 30 i
15 mikrometréw co daje w przyblizeniu wymiar piksela w terenie 1 metr.. Koncowy produkt
jest udostepniany zaréwno w wersji cyfrowej (na plytkach CD.) jak i wydrukowanej. Podsta-
wowy NWMT zaprojektowany jest o oczkach S0m i $rednim bedzie wysokoéei 2,5 m.
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Ortofotomapy wykorzystywane s w réznych dziedzinach przy czym najpowszechnie;
jako podkiad do map tematycznych dia potrzeb lesnictwa, turystyki, transportu itp.

16.5 ORTOFOTOMAPA JAKO FORMA MAPY | ELEMENT SYSTEMU
GEOINFORMACYJNEGO W SWIETLE TENDENCJI ROZWOJOWYCH GEOMATYK!

W skali migdzynarodowej ulega ciaglej modyfikacji definicja zawodu geodety, jego
profilu i wymaganych kwalifikacji, dostosowanych do nowych §wiatowych wymagan Pojawita
si¢ potrzeba nazwania dyscypliny obejmujace) catoksztatt dzialan zwigzanych z: pozyskiwa-
niem geodanych, ich przetwarzaniem, prezentowaniem i interpretacjq oraz aktualizacja i udo-
stegpnianiem migdzybranzowym. W nowych nazwach zawarte sa takie terminy jak: systemy
informacji przesirzennej, inzynieria przestrzenna, geoinformatyka, geomatyka. Ten ostatni
termin zyskuje w Swiecie a zwlaszcza w krajach anglojezycznych stosunkowo najwigksza po-
pularnosé¢ jako najprostszy - bo krotki i jednowyrazowy - 1 wydaje sig by¢ dobrym uogélnie-
niem dla wyzej wymienionego zakresu dziatan.

Geomatyka jest dziedzing nauki i techniki, kiora systemowo integruje [FLOREK, 1994]:

1) pozyskiwanie informacji przestrzennej o terenie i obiektach;

2) przetwarzanie tej informacji poprzez jej interpretacje, analize i modyfikacje;

3) prezentowanie przetworzonej informacji w postaci map i innych tematycznych wizu-
alizacji oraz zestawien rezultatow przetwarzania;

4) zarzqdzanie informacjq przestrzennq w tym zwlaszcza jej przechowywanie, udosi¢p-
nianie i aktualizacja.

W tym miejscu niezb¢dne jest zaznaczenie, Ze nowoczesna mapa jest zazwyczaj tema-
tyczng wizualizacja podzbioru informacji przestrzennej w okreslonym odwzorowaniu karto-
graficznym. Wydaje sig, ze ze wzgledu na wielkg tradycje stowa mapa, lepiej unowoczesnié
znaczenie mapy niz zastgpowacé ja nowym terminem. Niechze wigc mapa koegzystuje z tema-
tyczng wizualizacja jako facznik pomiedzy historia, wspolczesnosdcia i przyszioscia w zakresie
kartografii, geodezji i innych dziedzin.

Przygotowywanie i podejmowanie decyzjl na wszystkich szczeblach wymaga dyspeno-
wania niezbedng informacja w przedmiocie zarzadzania i planowania w skali miasta i regionu,
przy czym potrzebna geoinformacja powinna nie tylko wystepowac na noéniku danych, ale
informacja ta powinna by¢ wystarczajaco aktualna, dostep do tej informacji powinien byc inte-
raktywny w trybie on-line lub wystarczajaco szybki, umozliwiajgc takze analize danych, mo-
delowante i symulacje wariantowa,

Ortofotomapa cyfrowa jest aktualng kartometryczng informacja o terenie dla potrzeb
zarzadzania i planowania i moze byé punktem wyjscia do projektowanego Geoinformacyjnego
Systemu Wspomagania Decyzji w ktorym uwzglednia si¢ wykorzystanie ortofotomapy cyfro-
wej jako podstawowej warstwy informacyjnej. Nalezy podkresli¢, ze ortofotomapa cyfrowa, z
jednej strony jako produkt wyrafinowanej technologii, z drugiej strony jest nosnikiem aktualnej
geoinformacji o terenie i infrastrukturze w bardzo przejrzystej i fatwo zrozumiatej dla kazdego
formie, zblizonej do obrazu Ziemi z lotu ptaka.

Ortofotomapa cyfrowa jest rastrowym kartometrycznym produktem rozniczkowej rek-
tyfikacji zdje¢ fotograficznych lub obrazow skanerowych. Kartometrycznosé ortofotomapy
wynika z usunigcia w procesie ortorektyfikacji znieksztatcen obrazu spowodowanych aberra-
cjami t orientacjy sensora oraz wplywem deniwelacji terenu, przy jednoczesnym doprowadze-
niu obrazu do pozadanej skali.
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Ortorektyfikacji mogg podlega¢ wszystkie rodzaje zdje¢ w tym takze spektrostrefowe i
wielospektralne. Tak wigc, mozna wykonywac ortofotomapy czarno-biate, barwne, spektro-
strefowe oraz bedace kompozycjami wielospektralnymi.

Korekcja radiometryczna umozliwila gladkie taczenie ortoobrazow zroznicowanych to-
nalnie, w mozaike o wyréwnanych parametrach jakosciowych obrazu,

W procesie tematycznej fotointerpretacji, w ktorej stosujemy algorytmy klasyfikacji nad-
zorowane) 1 nienadzorowanej, dokonywac mozemy wydzielen rozpoznanych klas geoinforma-
cji i w efekcie uzyskiwaé nakladki tematyczne lub kompilacje wektorowo-rastrowe, takie jak
np. ortofotomapa z napisami, znakami umownymi, granicami administracyjnymi lub katastral-
nymi, mapa uzytkowania terenu, mapa hydrograficzna, mapa lesna itp.

Skala ortofotomapy cyfrowej moze by¢ rozwazana jako poréwnawczy wskaznik odpo-
wiadajacy stopniowi szczegétowosci wymaganemu dla odpowiadajacej skalowo mapy topo-
graficznej. Zmiana skali na ekranie powoduje automatyczna generalizacje tresci przy pomniej-
szaniu skali, oraz osiagni¢cie maksimum skali przy zauwazaniu pikselowej struktury obrazu.

Przegladarki komputerowe 1 cyfrowe stacje fotogrametryczne umozliwiajg dokonywanie
plaskich 1 przestrzennych wizualizacji, 1acznie z obrotami i zadaniem wspdlrzednych punktu z
ktorego ogladamy teren 1 cyfrowy wysokosciowy model terenu. Jest to przydatne dla prac
projektowych 1 studialnych np. w projektowantu tras i budowli inzynterskich.

16.6 WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE WYKONYWANIA ORTOFOTOMAPY

Technologia wytwarzania ortofotomapy obejmuje kilka zasadniczych etapow, z ktorych
najwazniejszymi s§ nastgpujace:
1) wykonanie zdje¢ lub zobrazowan,
2) skanowaniem zdje¢ (dotyczy technologii cyfrowej, w przypadku technologii analogowo-
cyfrowe] moze odby¢ sie pozniej, np. przed pkt. 3);
3) pozyskanie NWMT (ang. DEM), czyli numerycznego wysokosciowego modelu terenu;
a) metoda fotogrametryczng ze zdjec lotniczych;
b) z dostgpnego zasobu geodezyjno - kartograficznego,
4) okreslenie elementow orientacji zewnetrzne] zdjec, najczescie] na drodze aerotriangulacii;
5} ortorektyfikacia czyli przetworzenie rozniczkowe zdjgé lub obrazdw w technologii cyfro-
wej, poprzedzone ewentualnym;
6) redakcja ortofotomapy i uzupetniajacych informacji wektorowo - opisowych.

Nieustanny rozwoj technologiczny i w konsekwencji podnoszenie jakosci wykonywa-
nych zdjgdé lotniczych oraz udoskonalenie procesu skanowania, pozwolily na stosowanie prze-
kladni pomig¢dzy skala zdjec a skala wykonywanej ortofotomapy, w sensie jej szczegdlowosci i
dokladnosci, rzedu 1 : 10 a nawet przekraczajacej t¢ wielkosc. W przesziosei, jednym z za-
rzutdw przeciwko ortofotomapie, wykonywanej wtedy w technice analogowej, byt brak jedno-
rodnosci, powodujacy trudnosci interpretacyjne. Natomiast w technologii cyfrowej, korekcja
radiometryczna stala si¢ fatwo stosowalna 1 umozliwita pozbycie sie nieciaglosci tonow i barw
pomigdzy sasiednimi ortofotografiami. Technologia cyfrowa umozliwita takze stworzenie jed-
norodnej reprezentacji barw dla duzych powierzchni geograficznych, co jest niezbedne do
wytwarzania obrazow mozaikowych. Zasadnicze parametry fizyczne, kiére w fotografii lotni-
cze] majq wplyw na oddawanie barw, sa nastgpujace:

1) Rodzaj i kierunek o$wietlenia fotografowanych obiektow;

2) Warunki atmosferyczne w momencie obrazowania;

3) Qdbicia od réznorodnych obiektow topograficznych i rozproszenia;
4) Polozenie kamery wzglgdem fotografowanego terenu,

5) Odleglos¢ obrazowa kamery, parametry geometryczne skanera.
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Z powyzszych przyczyn tizyczna korekcja modeli radiometrycznych jest niemozliwa.
Natomiast matematyczna korekcja, wprawdzie zajmuje znaczng czg$é czasu przetwarzania, ale
w efekcie wyraznie poprawia jakos¢ obrazu 1 uzyskuje si¢ wiedy jednorodnosé fotograficzna
niezbedna do mozaikowania.

Wspolczesne technologie wytwarzama ortofotomapy cyfrowej mozna w zasadzie po-
dzieli¢ na dwie kategorie:

I. technologia w pelni cyfrowa, w ktorej ortorektyfikacja wykonywana jest na zdjeciach
uprzednio zeskanowanych lub obrazach pozyskanych w postaci cyfrowej;

II. technologia analogowo - cyfrowa w ktorej pozyskanie NWMT oraz okreslenie ele-
mentOw orientacji zewngtrznej zdjg¢ przy uzyciu zdjeé fotograficznych, dopiero orto-
rektyfikacja realizowana jest cyfrowo (przed tym etapem zdjecia musza byé zeskano-
wane);

IIl. technologia analogowo - cyfrowa, w ktorej czynnosci wstgpne wykonywane sa na
optycznym modelu utworzonym ze zdj¢¢ analogowych (niezeskanowanych) w auto-
grafie analitycznym, a w trakcie ortorektyfikacji odbywa sie sukcesywne skanowanie
kolejnych fragmentéw poddawanych korekcii,

Stosowane aktualnie w Polsce na skale produkcyjna technologie wytwarzania ortofo-
tomapy bazuja na technologii w pelni cyfrowej z wykorzystaniem sprzetu firm INTERGRAPH,
LEICA - HELAVA i innych [Kaczyniski 1995). W chwili obecnej linie technologiczne INTER-
GRAPH znajduja sie w trzech przedsigbiorstwach komercyjnych.

16.7 SYSTEMY DO OPRACOWANIA I UZYTKOWANIA CYFROWEJ ORTOFOTOMAPY

Na wstepie warto pokreslic, Ze systemy do opracowania i do uzytkowania cyfrowej
ortofotomapy réznia si¢ wymaganiami i mozliwosciami sprzgtu, a w konsekwengji stosunkiem
cena rzedu nawet 50 : 1. Linia technologiczna do wytwarzania ortofotomapy cyfrowej jest
Zlozonym systemem komputerowym bazujacym na skanerze i cyfrowej stacji fotogrametrycz-
nej (CSF).

CSF jest komputerem o wysokiej wydajnosci, wyposazonym w bardzo szybka karte
graficzna, system obserwacji stereoskopowej, mozliwos¢ kompresji plikéw. Oprogramowanie
CSF to z reguty wielomodulowy pakiet specjalistycznych wielozadaniowych programéw do
wykonywania poszczegdlnych etapow technologii produkeji ortofotomapy.

Wsrad takich stacji wyréznia si¢ Image Station Z610 firmy INTERGRAPH, gdyz jest
to pierwsze rozwigzaniec wykorzystujace dla profesjonalngj CSF system operacyjny Windows
NT, zamiast dominujacego do tej pory systemu UNIX. Stacja ta ma cztery procesory PEN-
TIUM 200, dyski o duzej pojemno$ci 12 GB, akcelerator grafiki, promiennik podczerwieni do
obserwacji stereoskopowej przez specjalne okulary. System taki oméwiono w rozdz. 6 pkt.
6.4.4 ,Sposoby obserwacji stereoskopowej” (czgs¢ 1 skryptu).

Fakt zastosowania Windows NT jako platformy programowej stacji ma kapitalne zna-
czenie dla kompatyhilnosci z innym oprogramowaniem uzywajacym Srodowiska Windows.

Image Station, takze w starszej wersji unixowej, wyréznia si¢ sprz¢towym wsparciem
kompresji obrazu metoda JPEG. Rozwiazanie to pozwala pracowaé na obrazie skompresowa-
nym, co umozliwia przechowywanie na dyskach duzej liczby zeskanowanych zdjeé.

Fotogrametryczne stacje cyfrowe umozliwiaja opracowanie wektorowej mapy nume-
rycznej lub ortofotomapy. Obserwacja stereoskopowa odbywa si¢ z reguly w systemie polary-
zacyjnym przez specjalne okulary. W zakresie standardowych mozliwosci takich stacji miesz-
czq si¢ wszystkie zasadnicze etapy technologii fotogrametrycznej wytwarzania ortofotomapy w
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wersji cyfrowej. Przy zatozeniu, Zze dysponujemy juz zeskanowanymi zdjgciami, to sg to naste-
pujace etapy:

1) pomiar do aerotriangulacji,

2) wyrownanie aerotrianguiacji,

3) utworzenie modelu stereoskopowego 1 stereodigitalizacja,

4) automatyczne generowanie danych do NWMT,

5} opracowanie NWMT,

6) generowanie ortoobrazdw,

7) iaczenie obrazow w mozaiki, korekcja radiometryczna,

8) kofncowa edycja ortofotomapy, dodanie tresci alfanumerycznej i wektorowej.

Do renomowanych stacji fotogrametrycznych zaliczajg si¢ nastegpujace modele:
ERDAS - Orthomax
EUDICORT firmy Eurosense
INTERGRAPH IS 6487, 1S 6887, IS 2610
LEICA-HELAVA DPW 670/770
PHODIS ST ZEISS
PCI OrthoEngine
PRISM firmy International Imaging System

Wielu uzytkownikow cyfrowych obrazow i ortofotomap potrzebuje stosunkowo pro-
stych narzedzi fotogrametrycznych umozliwiajacych przegladanie, edycje i projektowanie.
Przykladem jest program Iras /C firmy INTERGRAPH, ktéry jest dostosowany do pracy w
srodowisku MicroStation. Jego zakres funkcjonalny jest bardzo szeroki przy czym nie umozli-
wia on obserwacji stereoskopowej.

Do kategorii uproszczonych CSF zaliczy¢ mozna rozwiazania typu DVP firmy Leica
VSD-AGH [Jachimski J, Boront A, Zielinski J, 1994]. Pozwalaja one na budowe pojedynczego
modelu i stereodigitalizacj¢. Blizszy opis VSD AGH podany jest w rozdziale 15 | Interpretacja
i pomiary obrazow stereoskopowych z uzyciem fotogrametrycznej stacji cyfrowej VSD”.

16.8 POTRZEBA AKTUALNEJ GEOINFORMACJI NA BAZIE ORTOFOTOMAPY

Jak to wynika z raportu Najwyzszej Izby Kontroli z roku 1996, aktualna mapa zasadni-
cza o pelnej tresci pokrywa tylko 16% powierzchni Polski. Nie nadaza sie z aktualizacja mapy
w stosunku do zmian zagospodarowania przestrzennego. Tylko 30% tej mapy odzwierciedla
stan obecnej struktury gruntéw i nieruchomosci. Na domiar ziego, z przeprowadzonych badan
nad wykorzystaniem ortofotografii cyfrowej do aktualizacji gruntéw, dostrzezono znaczne
roznice miedzy warstwg ewidencji gruntdw a granicami dziatek zidentyfikowanymi na ortofo-
tografii cyfrowej. Swiadczy to o niezgodnosci stanu uzytkowania ze stanem wladania. Budynki
figurujace w warstwie ewidencyjnej wykazujg odstgpstwa rzeczywistego potozenia od stanu
uwidocznionego w ewidencji.

Mapy topograficzne wigkszosci wojewodztw naszego kraju aktualizowano ostatni raz
10-15 lat temu. Nie mozna w tej sytuacji mysle¢ o zaopatrzeniu gmin w aktualne mapy topo-
graficzne, ktore moglyby by¢ podstawowa informacja o terenie gminy dla potrzeb zarzadzania i
miejscowego planu zagaspodarowania przestrzennego.

Polska gmina, bedac gospodarzem swojego terenu, potrzebuje aktualnej, przejrzystej i
tatwo dostgpnej mapy swojego terenu na papierze 1 w komputerze. Te warunki spelnia cyfrowa
ortofotomapa, gdyz wszystkie dane s3 w postaci numerycznej w komputerze. Wizualizacja
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moze dotyczy¢ wszystkich danych lub tylko poszczegoinych warstw informacyjnych, takich jak
np. budynki, lasy, wody, uzytki rolne itd. Warstwy informacyjne moga by¢ analizowane indy-
widualnie lub w kombinagji warstw. Moziitwym jest tworzenie stereoskopowych model prze-
strzennych terenu wlatwiajacych interpretacje, pomiar 1 analiz¢ w terenach pofaldowanych.

Konkludujac, ortofotomapa jest aktualnym i zrozumiatym dla wszystkich podkladem ba-
zowym do planowania przestrzennego w $wietle ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym.
Ortofotomapa moze by¢ pomoca dla kazdej gminy jako informacja:

a) aktualna,

b) zrozumiata dla kazdego,

¢) wiarygodna,

d) o tym, co gmina posiada na swoim terenie.

16.9 ORTOFOTOMAPA W SYSTEMACH WSPOMAGANIA DECYZIi

Przygotowanie i podejmowanie decyzji na wszystkich szczeblach wymaga dysponowania
niezbedny informacja o przedmiocie zarzadzania i planowania w skali miasta i regionu, przy
czym;

a) informacja ta powinna by¢ wystarczajaco aktualna;

b) dostep do tej informacji powinien byé interaktywny lub wystarczajace szybki,

uwzgledniajac takze analiz¢ danych, modelowanie 1 symulacje wariantowa;

c) forma danych wynikowych powinna by¢ przejrzysta i przyjazna dla uzytkownika,

d) jakosc¢ i dokiadnoéé geoinformacji powinna wystarczaé¢ do modelowania standw i

zjawisk oraz ich lokalizowania dla planowania i zarzadzania w skali miasta i regionu
(1:10k, 1:5k,1:2k).

Geoinformacyjny System Wspomagania Decyzji moze wykorzystywac cyfrows ortofo-
tomape jako lokalizacyjna warstwe odniesienia. Ponadto rastrowy obraz ortofotomapy stanowi
najlatwiejsza do zrozumienia forme reprezentacji powierzchni terenu dla decydentow.

Obecnie sa prowadzone prace nad wykorzystaniem nowoczesnych zrddet informacji
przestrzennej, jakim jest ortofotomapa cyfrowa do wspomagania procesu ksztaltowania i roz-
woju obszarow wigjskich. Docelowo chodzi o opracowanie systemu wspomagajacego zarza-
dzanie i planowanie na szczeblu gminy.

16.10 ANALIZA POROWNAWGCZA ORTOFOTOMAPY | EWIDENCJI GRUNTOW

Badania przeprowadzono dla calej sekcji 1 130 okolicy Cementowni w Nowej Hucie
koto Krakowa [Homa G. 1996]. Wykonano kameralne poréwnanie stanu uzytkowania wyni-
kajacego z ortofotomapy w stosunku do sytuacji wykazanej w ewidencji gruntéw. Nastgpnie
przeprowadzono sprawdzenie terenowe oraz analizg otrzymanych wynikow oraz poréwnanie
pomiedzy pomiarami terenowymi i kameralnymi. Na koficu sporzadzono mape ewidencji
gruntéw wraz z naniesionymi zmianami,

Kameralne sprawdzenie niezgodnosci pomiedzy ortofotomapa i natozong na nia war-
stwa ewidenc}i gruntéw wykonano dwoma sposobami.

W pierwszym przypadku wykonano to poprzez natozenie na ortofotomapg warstwy
ewidencyjnej w skali 1 : 2 000 naniesionej na folii. Metoda ta, cho¢ malo dokiadna 1 zmudna,
daje jednak catosciowy i szybki wglad w wystgpujace réznice. W drugim sposobie wykorzy-
stano VSD-AGH jako przegladarke do ortofotomapy w postaci cyfrowej. VSD-AGH moze
by¢ uzywany nie tylko jako stereorestytutor pracujacy na zdjeciach stereoskopowych, ale takze
jako mono- lub stereokomparator do pomiaru i wektoryzacji obrazow cyfrowych z doktadno-
$cia odpowiadajaca utamkom piksela.
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Ze wzgledu na to, ze VSD-AGH umozliwia wezytanie mapy wektorowej w formacie
* ABS lub * MAP tylko w postaci linii poligonéw i wektoryzacje w takiej postaci, dalsza ob-
robke zapisanej przez VSD mapy w formacie * DXF przeprowadzono w programie MicroSta-
tion. Pozwolito to na dodanie warstw z numerami dziatek 1 numerami punktéw zatamania gra-
nic dzialek. Analizujac wielko$¢ roznic powierzchni dziatek pomigedzy ortofoto i ewidencja,
stwierdzono niezgodnos¢ stanu uzytkowania w stosunku do ewidencji gruntdéw. Suma catko-
wita powierzchni roznicowej wynosi ponad 50 ardow tylko na powierzchni jednej sekcji 1 600
na 1 000 metrow.

W sprawdzeniu terenowym poréwnano wyniki pomiaréw wykonanych na VSD-AGH
odleglosci pomigdzy punktami z pomiaru terenowego a punktami odczytanymi z ortofotoma-
py, a nastepnie z istniejacej warstwy ewidencji gruntow. Pomiary terenowe wykazaly przydat-
no$¢ ortofotomapy do aktualizacji katastru gruntowego, bowiem réznice odleglosci pomiedzy
pomiarem terenowym a wspolrzednymi odczytanymi z ortofotomapy srednio wyniosty 0,33
metra, podczas gdy $rednia réznica wspotrzednych migdzy punktami z pomiaru a warstwa
ewidencyjna wyniosta 0,36 metra.

Z przeprowadzonych badan wyniklo, ze ortofotomapa w technologii cyfrowej jest ma-
teriatem przydatnym do aktualizacji ewidencji gruntdw, wykrywania zmian i rozbieznosci, a w
konsekwencji stwierdzenia z jakich przyczyn powstaly ntezgodnosci pomigdzy stanem uzyt-
kowania a ewidencja. Narzedziem przydatnym do wizualizacji pomiaréw 1 kre§lenia mapy z
ortofotomapy cyfrowej jest VSD-AGH, a wynika to z fatwosci obstugi tej stacji, uzyskiwanych
dokladnosci i szerokich mozliwosci innych zastosowan geomatycznych.

16.11 CWICZENIA

Podstawowe operacje edycji rysunku w programie MicroStation
Podstawowe operacje wyswietlania, zmiany kontrastu w programie IRAS /C
Polaczenie ortoobrazéw (mozaikowanie) i kadrowanie arkusza ortofotomapy
Wektoryzacja wybranej tresci ortofotomapy

Pomiar odleglosci 1 powierzchni na ortofotomapie

Opracowanie fotomapy metoda cyfrowa

o i e

integrated Use of Aerial Photography Based Information - PHARE PL. 9206-02-047 16-15



Florek-Paszkowski R., Pyka K.. 16. Ortofotornapa jako kartometryczny produkt przetwarzania zdjed lotniczych oraz jako ...

: .%..R.» gk
ortocbraz 1

Rys. 4. _Moraikowanie™ ortoobrazéw za pomocy pregramu IRAS /C firmy Intergraph
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16.12 WARSZTATY

Analiza stanu aktualnosct mapy topograficznej 1 : 10 000 na podstawie pordwnania z

ortofotomapa (fotomapa)
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17. INTERPRETACJA | POMIARY OBRAZOW STEREQOSKOPOWYCH
Z UZYCIEM FOTOGRAMETRYCZNEJ STACJI CYFROWEJ VSD

Jozef Jachimski, Adam Boron

17.1 WPROWADZENIE

Zdjecie lotnicze niesie w sobie zasoby szczegélowych informacji o sposobie uzytkowa-
nia terenu, ktore sa znacznie bardziej zroznicowane, niz informacje zawarte na mapie w po-
dobnej skali. Wiele szczegolowych informacji zawartych na zdjgcin lotniczym, takich jak np.
ksztatt korony drzewa, wysokos¢ drzewa, lub ksztalt powierzchni topograficznej, mozna zin-
terpretowac dokladniej na stereogramie niz na pojedynczym zdjeciu. Stereogramy, czyli pary
zdje¢ wykonanych z réznych punktéw przestrzeni, ale przedstawiajacych ten sam fragment
terenu, umozliwiajg uzyskanie wrazenia efekiu przesirzennego. Obserwator moze ulozy¢ pod
stereoskopem dwie odpowiadajace sobie fotograficzne odbitki zdjecia lotniczego, lub moze
postuzy¢ si¢ wprost negatywami tub diapozytywami zarejestrowanymi na przezroczystej folii.
Rozpoczgcie obserwacji takich matenialdbw wymaga jednak pewnych przygotowan, ktore
znacznie si¢ upraszczaja w przypadku, gdy obraz lotniczy wyswietlany jest na monitorze kom-
putera.

Upraszcza si¢ znacznie procedura umozliwiajaca odnalezienie obrazu interesujgcego
nas fragmentu powierzchni terenu, a takze uprosci¢ si¢ moze procedura doboru pozadanego
wspdtczynnika powiekszenia obrazu.

Szczegodlnie utatwione staje si¢ pordwnywanie tresci istniejacej cyfrowej mapy wekto-
rowej z trescig cyfrowego obrazu poéttonalnego. Pordwnanie takie mozemy chcie¢ wykonad
np. nakiadajac linie granic katastralnych, lub granic uzytkéw na zdjecie lotnicze, ktore wy-
$wietlane jest na ekranie. Mozna w ten sposob latwo stwierdzi¢, ktére domy widoczne na
zdjeciu lotniczym wybudowano po ostatnigj aktualizacji mapy wektorowej (mapy kreskowej),
jakie obszary lasu zostaly wyciete, lub na ktorych porgbach posadzono drzewka. Mozna fatwo
wykry¢ i zlokalizowaé dzikie wysypiska $mieci, lub nowe drogi polne, mozna tez wykry¢ i
zlokalizowaé zmiany przebiegu koryta rzeki lub strumienia.

17.2 SPOSOB REALIZACJI SZTUCZNEGO EFEKTU STEREOSKOPOWEGO W VSD

Istnigje kilka systemow umozliwiajacych przegladanie cyfrowych stereogramow na
ekranie monitora komputerowego. Niektore z nich pozwalajg rowniez naklada¢ wektorowe
mapy na poltonalny model stereoskopowy, a nawet wykonywaé zmian tresci tych map wekto-
rowych (usuwanie lub dodawanie wektorowych linii konturowych). Jednym z takich systemow
jest Video Stereo Digitizer (VSD) produkcji krajowe), z ktorego uzyciem zapoznacie sie Pan-
stwo w ramach ¢wiczen praktycznych.

W VSD dwa obrazy cyfrowe stanowiace stereogram wyswietlane sa odpowiednio na
lewej i prawej potowie ekranu monitora. Stereoskopowa wizj¢ przestrzenng uzyskuje sie w ten
sposéb, ze lewym okiem nalezy obserwowad lewa polowke ekranu, a prawa potdwke ekranu
nalezy obserwowac prawym okiem. OczywiScie obserwacja taka golymi oczyma nie bylaby
latwa. Aby umozliwi¢ komfortows obserwacj¢ stereokopowg stosuje sie w VSD tzw. stereo-
skop zwierciadlany (rys 1). Odpowiednio ustawione lustra powoduja, ze kazde z oczu obser-
watora widzi tylko polowe ekranu monitora. Dwa odpowiadajace sobie obrazy kojarzone s w
mdbzgu obserwatora w jedng przestrzenng wizje obszaru objgtego zdjeciami. Podobnie jak w
przypadku ogladania stereoskopowych odbitek zdjec lotniczych lub diapozytywow, uzyskuje
si¢ wyraznie widoczny przestrzenny model terenu, na ktérym dostrzegamy przestrzenne
ksztalty obiektow i ich rozmieszczenie w przestrzeni,
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Rys. 1. Fologrametryczna stacja cyfrowa VSD ze stereoskopem zwierciadlanym

17.3 OBRAZY CYFROWE W VSD

Przedmiotem obserwacji stereoskopowej na ekranie VSD mogg by¢ obrazy cyfrowe
uzyskane na drodze laboratoryjnej, skanowania lotniczych zdje¢ fotograficznych, lub obrazy
pozyskane wprost z wykorzystaniem skanera lotniczego lub satelitarnego. Najlatwiej jest inter-
pretowac¢ model przestrzenny w barwach naturalnych, i takich obrazow dostarczajg nam loty
fotogrametryczne wykonane w ramach programu PHARE. Czgsto jednak mamy do czynienia
rowniez z czarno-biatymi zdjeciami pottonalnymi (panchromatycznymi), w postaci cyfrowych
diapozytywow, a czasem negatywow; obrazy panchromatyczne charakteryzuje wysoka selek-
tywnos¢ poltonow szarosci i bardzo dobra ostros¢ wizji stereoskopowej, co ulatwia identyfi-
kacje nawet bardzo drobnych obiektow terenowych i poprawng interpretacj¢ przestrzeni. Tre-
sci specjalne, trudno widoczne na obrazach w kolorach naturalnych lub na obrazach panchro-
matycznych, mozna interpretowac¢ na obrazach spektrostrefowych (obrazy w kolorach zafal-
szowanych komponowane sztucznie na ogol z wykorzystaniem wyciagow spektralnych reje-
strowanych w podczerwieni), ale przestrzenna interpretacja tych obrazow wymaga specjalnego
treningu.

W przypadku nakladania wektorowych warstw tematycznych (konturéw liniowych) na
stereoskopowe obrazy lotnicze, kolor moze stac si¢ istotnym czynnikiem pozwalajgcym roz-
rozniaé linie reprezentujace rozne tresci (np. granice wlasnosci, drogi, wody, itp.). W takich
przypadkach kolorowe linie konturowe lepiej widac na tle czarno-bialych obrazow poéttonal-
nych (panchromatycznych). Latwo mozna pozyskaC obrazy panchromatyczne na podstawie
oryginalnych wyciagow spektralnych RGB stanowiacych material wyjsciowy tez do tworzenia
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indeksowanych cyfrowych obrazéw w barwach naturalnych, do ktorych przystosowany jest
program VSD.

17.4 ORGANIZACJA DOSTEPU DO OBRAZOW CYFROWYCH

Stanowisko komputerowe na ktérym zainstalowano przegladarke lotniczych obrazow
cyfrowych musi posiadaé¢ dostep do komputerowego zasobu obrazéw. Najlepiej, jesli obrazy
cyfrowe zmagazynowane sa na duzym twardym dysku, bowiem w takim przypadku dostep do
zasobu jest bezposredni i ma charakter wylacznie programowy: operator wskazuje wiasciwy
obraz lub stereogram wpisujac jego nazwe z klawiatury komputera. Cyfrowe obrazy lotnicze
sa jednak zbiorami o duzej pojemnosci, a co za tym idzie tylko bardzo duze twarde dyski mogg
pomiescic¢ zasob obrazow cyfrowych pokrywajacych obszar nawet mewielkiej jednostki admi-
nistracyjnej. Biura wyposazone w komputery typu PC, nawet bardzo rozbudowane, nie beda
na ogOt cheialy magazynowac obrazow na posiadanych stosunkowo niewielkich twardych dys-
kach. W takim przypadku najlepiej przechowywa¢ obrazy cyfrowe na wymiennych dyskach
typu CD ROM. Na kazdym takim dysku mozna pomiescic co najmniej 8 pottonalnych obrazéw
lotniczych o dobrej uzytkowej rozdzielczosci {np. 1 000 dpi). Korzystanie z tak zorganizowa-
nego zasobu obrazoéw wymaga wyszukania wlasciwego krazka CD 1 wlozenia go do kompute-
rowego czytnika dyskow CD. Wybodr interesujacego nas obrazu z krazka CD wykonuje si¢
przez wpisanie z klawiatury numeru wybranego stereogramu. Numer stereogramu obejmujace-
go obszar naszego zainteresowania (oraz numer dysku CD na ktorym ten stereogram jest zapi-
sany) trzeba jednak wczesmej odszuka¢ na odpowiedniej papierowe) lub wirtualnej mapie
przegladowej.

17.5 URUCHOMIENIE PROGRAMU VSD | WYBOR POLA ROBOCZEGO

Przegladarka VSD dziala w systemie operacyjnym DOS (wywoluijemy z klawiatury
wpisujgc VSD), ale mozna ja uruchomi¢ tez w ramach Windows 95, postugujac sie odpowied-
nig ikonka,

Po wywolaniu programu na ekranie ukazuje si¢ winieta tytulowa, ktorg wygasza si¢
naciskajac dowolny klawisz, a nastgpnie wpisuje si¢ nazwe zadania, ktora zawiera numer (lub
nazwe kodowa) interesujacego nas stereogramu.

Program wyswietla teraz na ekranie monitora pomniejszenia obrazéw stanowigcych
stereogram: na lewej poléwce ekranu ukazuje si¢ pomniejszenie lewego zdjecia lotniczego, a
na prawej poldwce ekranu ukazuje si¢ pomniejszenie prawego zdjgcia lotniczego. Na tle kaz-
dego z tych pomniejszen widac zielony prostokat. Prostokaty te mozna przesuwaé po ekranie
przy pomocy myszy lub strzalek znajdujacych si¢ na klawiaturze. Oba zielone prostokaty nale-
Zy przemiescic w taki sposob, aby w ich wnetrzu znalazly si¢ identyczne fragmenty obrazow
interesujacego nas obszaru terenu. Naciskajac [ENTER] powoduje si¢ wy$wietlenie obrazdw,
zawartych w zielonych prostokatach, w taki sposob, ze kazdy z nich wypelnia teraz cata po-
towke ekranu. W ten sposéb z nominalng szczegdtowoscig zwizualizowane zostaly wybrane
fragmenty obrazow cyfrowych (nominalna szczegétowos¢ polega na takim wyswietleniu obra-
zu cyfrowego, ze piksel ekranowy odpowiada pikselowi skanowania. O obrazach wyswietla-
nych z nominalng szczegétowoscia mowimy, ze zostaly one zwizualizowane w powieksze-
nul:1).

Czasami, szczeg6lnie gdy przegladamy obrazy terendw pagorkowatych i gorzystych,
oba zielone prostokaty réwnoczesnie przesuwane mysza nie zawierajg wycinka obrazu o iden-
tyczne) tresci. Nalezy wige je przesuwaé oddzielnie. Oddzielne (roziaczne) ustawianie zielo-
nych prostokatow uzyskuje si¢ przez nacisnigcie klawisza [TAB]: uaktywnia on na zmiang to
prawy, to lewy zielony prostokat, ktory mozna przesuwaé mysza. Ponowne wprowadzenie
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wspolnego sterowania oboma zielonymi prostokatami uzyskuje si¢ przez nacisnigcie klawi-
sza [1].

Left Button = Enter
Hiddle Button = L
Riaht Button = Tab

Rys. 2. Ekran VSD. Pomniejszony stereogram zdje¢ lotniczych z ramkami wyboru kadru.
(wcisnigcie [ENTER] powoduje wySwietlenie w skali 1 : 1 obszaru znajdujacego si¢ wewngtrz ramek)

17.6 STEREOPERCEPCJAW VSD

Obrazy widoczne na ekranie w powigkszeniu 1 ; 1, mozna ogladac stereoskopowo,
uzyskujac wrazenie trojwymiarowej przestrzeni. Aby to wrazenie osiagna¢, nalezy obserwo-
wac ekran przez stereoskop zwierciadlany, tak jak to pokazano na rys 1. Na stereogramach
zdjec lotniczych na ogél drzewa i domy, oraz wszystkie inne obiekty zagospodarowania terenu
beda stwarza¢ wrazenie bardzo wysmuklych, troche wyzszych niz s3 w rzeczywistosci. Jest to
cecha szczegolna wigkszosci stereogramow, ktora ulatwia rozpoznawanie przestrzennych
obiektow terenowych i przestrzennych form topograficznych.

Stereoskopia zwigksza czytelnos¢ tresci obrazow lotniczych i jest jednym z waznych
czynnikow ufatwiajacych fotointerpretacje. Nalezyte wykorzystanie tego zjawiska wymaga
jednak treningu, a takze spelnienia trzech podstawowych warunkow ufatwiajacych rozpoczecie
obserwacji:
¢ identyczny szczegot obrazu winien znajdowac si¢ na srodku lewej i prawej polowki ekranu,
e ruchome zwierciadla stereoskopu zwierciadlanego powinny by¢ ustawione pod tym samym

katem, tak dobranym, aby operator widzial na wprost siebie jeden wspélny obraz (lewe oko
patrzy na lewa, a prawe oko patrzy na prawa potowke ekranu),

17- 4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjec lotniczych
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e operator winien widzie¢ ostry obraz ekranu. Osiaga si¢ to albo uzywajgc wlasnych okula-
rdw "do czytania”, albo dobierajgc wiasciwe soczewki ze zbioru wymiennych soczewek ste-
reoskopu.

Gdy trzy powyzsze warunki sg speinione, operator winien wygodnie usigsc¢ przed ste-
reoskopem i bez pospiechu winien przygladnaé si¢ wirtualnemu modelowi terenu, Po chwili
zobaczy domy 1 drzewa wystajace nad powierzchnia terenu, zobaczy przestrzenny ksztaht form
topograficznych, bedzie miat wrazenie, ze patrzy na teren z lotu ptaka.

Pierwsze ¢wiczenie, jakie nalezy wykonaé rozpoczynajac obserwacje stereoskopowsg
polega na tak dokfadnym przygladnigciu sig i przeanalizowaniu tresci obrazu, aby po zamknig-
ciu oczu mozna bylo go sobie w miar¢ dokladnie odtworzyé z pamieci. Poréwnujemy przede
wszystkim i zapamigtujemy, ktory szczegot obrazu jest najwyzej, a ktory najniZej, a takze za-
pamigtujemy wysokosciowe poltozenie innych wazniejszych szczegolow ogladanego modelu.
Takie éwiczenie zaleca si¢ poczatkujacym obserwatorom, aby spowodowad koncentracie ich
uwagi na obrazach, a nie na czynnosciach towarzyszacych obserwacji wirtualnego modelu.

Po pewnej chwili obserwator zapomina o tym, Ze oglada sztuczny model terenu, bo jest
pochioniety analiza informacji, ktore widzi w fascynujacym tréjwymiarowym srodowisku wir-
tualnym.

W zaleznosci od potrzeby, obserwator moze poprzestaé na ogladnieciu modelu stereo-
skopowego, moze chcie¢ skonfrontowac tres¢ posiadanej mapy wektorowej z trescig stereo-
gramu lotniczego, lub moze chcie¢ dokonaé zmian w tresci posiadanej mapy wektorowej
(zmiany moga polega¢ na dodaniu brakujacych, lub na usunigciu z mapy zbednych informacji).
Dwie ostatnie czynnosci wymagaja uzycia kursora (znaczka mierzacego).

17.7 KURSOR | JEGO FUNKCJE

Kursor jest to rodzaj malej ikonki, ktorg mozna przesuwaé po ekranie. Wy$wietlenie na
ekranie monitora dwdch obrazow stanowigcych stereogram powoduje automatyczne wiaczenie
ikonki kursora do tresci zaréwno do lewego jak i1 do prawego obrazu. Obserwator ma mozli-
wos¢ swobodnej selekeji ksztattu kursora i jego barwy. Klawiszem X mozna wybrac kursor w
ksztalcie kotka, kwadratu, strzatki lub krzyzyka, przy czym elementem mierzacym jest malenka
kropeczka pulsujaca w charakterystycznym punkcie kazdego kursora (na ogdt w srodku ikonki
kursora; wyjatkowo w przypadku strzatki jest to jej koniec). Doswiadczeni operatorzy chetnie
wykorzystuja mozliwos¢ zredukowania kursora do samej kropki, ktéra w takim przypadku
przestaje pulsowaé; redukcja kursora do kropki, a takze przywrécenie jego pierwotnego
ksztattu wykonywane jest klawiszem {SPACJA]. Barwe kursora mozna dobraé¢ w zaleznosci
od koloru obrazu lotniczego, oraz w zaleznosci od upodobania operatora sposrod 8 kontra-
stowych koloréw (w tym bialego 1 czarnego) proponowanych przez program; dobor barwy
kursora wykonuje si¢ klawiszem [L]. '

Kursory lewego i prawego obrazu wtapiaja sie w tres¢ zdjeé lotniczych i staja si¢ prze-
strzennym elementem tej tréjwymiarowej tresci wirtualnego modelu terenu. Operator widzi
wigc kursor jako integralng czgsé ogladane] przestrzeni, i moze oceni¢ polozenie kursora w
odniesieniu do innych szczegdlow modelu przestrzennego. Zaleca sie poczatkujacym operato-
rom, aby przeprowadzili treningowa analiz¢ modelu, polegajaca na zauwazeniu i zapamietaniu
polozenia kursora w odniesieniu do innych szczegolow terenowych widocznych na modelu.
Nalezy tu zrobi¢ pewng uwage praktyczna: kursor wybija si¢ na tle obrazow lotniczych swym
regularnym ksztattem i kontrastowym kolorem; dlatego przy zalecanym ¢wiczeniu treningo-
wym nalezy dotozy¢ staran aby skupia¢ swoja uwage, obserwowad i anatizowaé gtéwnie tresé
wrnoszong przez zdjgcia, dostrzegajac kursor jakby mimochodem ~ wtedy bedzie on fatwo po-
strzegany jako integralny element przestrzeni wirtualne;j.
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Rys. 3. Ekran V8D, Znaczki pomiarowe (przestrzenny kursor) na tle stereogramu cyfrowego w powigkszeniu
I: 1. W lewym gornym naroznikn liczniki wspotrzednych geodezyjnych dla aktualnego polozenia
kursora,

Kursory lewego 1 prawego obrazu mozna réwnocze$nie przemieszczac po ekranie z
wykorzystaniem myszy. Identyczny ruch lewego 1 prawego kursora daje w efekcie wrazenie
zmian sytuacyjnego potozenia kursora (przesunigcie przestrzennego kursora w poziomie, w
ptaszczyznie xy). Zmiany wysokosci kursora uzyskuje si¢ przez inne przesunigcie lewego kur-
sora w kierunku rownoleglym do dhuzszego boku ekranu na tle lewego obrazu, a inne przesu-
niecie prawego kursora na tle prawego obrazu w tym samym kierunku. Systern VSD ma wbu-
dowang funkcje umozliwiajaca zmiang wysokosci kursora bez zmiany jego sytuacyjnego poto-
zenia, czyli wzdhuz pionowej Iinii przestrzeni modelu (kierunek Z). Pionowym ruchem kursora
mozna sterowac z wykorzystaniem klawiszy F1 (w gore) 1 F2 (w dot), lub z wykorzystaniem
lewego lub prawego przycisku na troj przyciskowe) myszy. Wielkosé skoku kursora na ekranie,
a tym samym szybkos¢ przesuwama kursora reguluje sig¢ szarymi klawiszami [+] 1 [-}. Doklad-
ne ustawienie kursora na wybranym szczegole najlatwiej jest uzyskac sterujac nim z klawiatury,
przy ustawionym minimalnym, popikselowym skoku.

Bardziej doswiadczeni operatorzy moga uzywac tez myszy do szybkiego przemiesz-
czania kursora w gorg lub w dot. Aby to osiagnag trzeba uprzednio nacisnac klawisz A, ktory
przetacza funkcje myszy z ruchu sytuacyjnego na wysokosciowy, lub z powrotem. Istnigje tez
nadal mozliwos$¢ rozlacznego sterowanta kursorami, ktorg poznahsmy przy omawianiu sposo-
bu sterowania zielonymi prostokatami przy wyborze na pomniejszeniach interesujacego nas
fragmentu obrazu (selektywne sterowane lewym lub prawym kursorem osiaga si¢ klawiszem
{TAB}, za$ przywraca si¢ sterowanie rownoczesne klawiszem [1]).
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Operator moze wybraC jeden z pigciu oferowanych kursordow, ktdre rézna sie ksztal-
tem: kwadrat, krzyzyk, strzalka i kotko. Kazdy z tych kursoréw ma punkt mierzacy, ktory
identyfikowany jest przez mrugajgcy piksel. Czgsto bardziej] wprawni operatorzy pracuja z
wykorzystaniem kursora zredukowanego do jednej kropki, ktora stanowig nie mrugajace czte-
ry piksele ekranowe. Wybor ksztattu kursora wykonuje si¢ kiawiszem [X], zas redukcje kurso-
ra do kropki 1 powrdt do calego kursora osiaga si¢ klawiszem [SPACJA]. Kursory, podobnie
jak wektory, moga przybieraé jeden z siedmiu kontrastowych koloréw, a zmiang koloru kurso-
ra wykonuje sie klawiszem [L), dobierajac tak kolor, aby kursor byt dobrze widoczny na tle
obrazu.

17.8 FUNKCJE OBRAZOWE VSD

System VSD pozwala na powigkszanie i pomniejszanie obrazow lotniczych wyswietlo-
nych na ekranie. Naciskajac klawisz [Z] powodujemy kolejno: dwukrotne, trzykrotne, cztero-
krotne, lub o$miokrotne powigkszenie skali obrazu na ekranie, przy czym przy kazdym kolej-
nym nacisni¢ciu klawisza {Z] uzyskuje si¢ ponowne podwojenie skali. Klawiszem [Z] mozna
osiagna¢ maksymalnie 32 krotne powigkszenie w stosunku do obrazu o nominalnej szczegoto-
woscl, przy takim powigkszeniu pojedynczy piksel obrazu, uzyskany przy skanowaniu, wy-
$wietlany jest na ekranie jako kwadrat o wymiarach az 32*32 piksele ekranowe, co powoduje,
ze obraz na ogo! przestaje by czytelny. Tak znaczne powigkszenie bywa uzyteczne tylko przy
pomiarze punktéw sygnalizowanych tarczami o regularnych ksztattach.

Pomniejszenie skali obrazu na ekranie uzyskuje si¢ przez nacisnigcie klawisza [M], przy
czym kolejne naciskanie klawisza {M] powoduje dwukrotne pomnigjszanie skali obrazu. Po-
mniejszanie mozna wykonywac kilkakrotnie, osiagajac na ekranie obraz w skali drobniejszej w
stosunku do pierwotnego obrazu o nominalnej szczegdlowoscl, granicg pomniejszania jest
format obrazu na ekranie zblizony do formatu obrazow na ktérych dokonuje sie wstepnego
wyboru tematu z wykorzystaniem ruchomych zielonych prostokatow.

Zmiana zakresu obrazu obserwowanego na ekranie moze by¢ osiggnigta przez powrot
do zielonego prostokata, lub przez przecentrowanie obrazu.

Powrét do ekranu zawierajacego zielony prostokat uzyskuje sie klawiszem [V], przy
czym wielkos¢ zielonego prostokata i jego polozenie odpowiada obrazowi, kiéry byt na ekra-
nie w momencie nacisnigcia klawisza [V]. Po przesunigciu zielonego prostokata, naciskajac
[ENTER] wyswietlamy na ekranie wskazane zielonym prostokatem obrazy, przy czym po-
wigkszenie obrazow jest takie, jakie miato miejsce w momencie naci$nigcia klawisza [V].

Przecentrowanie obrazu wykonuje si¢ klawiszem [C], [Z] lub [M]. W wyniku uzycia
tych klawiszy obraz w skali nie zmienionej, powigkszony lub pomniejszony, zajmuje na ekranie
polozenie centralne wokét punktu wskazanego kursorem przed uruchomieniem w/w funkgji.
Umieszczajac kursor na $rodku pionowej lub poziomej krawedzi obrazow na ekranie, mozna
fatwo klawiszem [C] przesuna¢ kadr obrazu dokfadnie o polowe jego wymiaru, Umieszczajac
kursor w dowolnym miejscu pionowej lub poziomej krawedzi ekranu, lub w narozniku w kto-
rym te krawedzie si¢ przecinaja, klawiszem [C] mozna udostgpnic operatorowi tresci zdjecia
polozone symetrycznie wokdt kursora. Tak wigc przez odpowiednie przecentrowanie, udo-
stgpnia si¢ operatorowi tresci obrazu lotniczego znajdujace si¢ w najblizszym sasiedztwie ka-
dru ekranowego, zaraz za jego ramka.

17.9 FUNKCJE WEKTOROWE

Powyzej przedstawiono sposob ogladania przestrzennego modelu stereoskopowego z
wykorzystaniem przegladarki VSD.
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Ogladanie stereogramu, analiza jego tresci, w wielu przypadkach powinny daé rezultat
w postaci malej mapki, na ktdrej obserwator przedstawia interesujace go tresci w formie linii,
w formie konturéw mozliwych do wydrukowania i dotaczenia do akt. Przegladarka VSD stwa-
rza taka mozliwos¢.

Wektory, za pomocg ktorych zaznacza sig na ekranie (wektoryzuje) linie tamana obra-
zujaca kontur, musza byé przypisane do jednej z warstw tematycznych, nalezacych do bazy
danych VSD (maksymalnie 256 warstw miesci si¢ w bazie danych VSD). Wekiory moga byé
wizualizowane na ekranie monitora w jednym z 7 dost¢pnych kolordw: czerwonym (R - red),
zielonym (G - green), niebieskim (B - blue), fioletowym (M - magenta), zoltym (Y - yellow),
seledynowym (C - cyan), oraz bialym (W - white), a kazda warstwa tematyczna nalezaca do
bazy danych V8D, do ktorej sa przypisywane wektory, moze mie¢ status warstwy widocznej
na ekranie, lub warstwy niewidocznej (czyli nie wizualizowanej w danym momencie). Tylko
jedna z warstw tematycznych VSD moze jednak mie¢ w danym momencie status warstwy ak-
tywnej, czyli podlegajacej modyfikaciji (dodawanie lub usuwanie wektorow). Warstwa aktywng
moze by¢ zardwno warstwa widoczna jak i niewidoczna.

Krokiem wstepnym do wektoryzacji tresci stereogramu jest zdefiniowanie warstw. Na-
ciskajac klawisz [B] wywoluje si¢ okienko dialogowe, ktore oferuje trzy opcje: selekcje nowej
warstwy aktywnej [Nazwa], zdefiniowanie nowej warstwy [Dodaj], lub zmodyfikowanie na-
zwy, statusu, lub koloru wySwietlania warstwy juz istniejacej w bazie danych VSD
[Modyfikuj].

Dodanie warstwy oznacza wprowadzenie nowej warstwy do bazy danych VSD. War-
stwie tej nadajemy nazwe (max. 30 znakéw) status (aktywna / nieaktywna, widocz-
na / niewidoczna) oraz atrybuty (nazwa; kolor wizualizacji na ekranie monitora VSD). Mody-
fikacja warstwy polega na modyfikacji jej statusu lub atrybutéw. Wyszukiwanie warstwy ktorg
zamierzamy uaktywni¢ lub zmodyfikowaé moze polega¢ na wpisaniu jej nazwy w okienku
dialogowym, na wyszukaniu nazwy za pomocg strzatek selekcyjnych w okienku dialogowym,
lub na wskazaniu wektora nalezacego do interesujacej nas warstwy. Wskazanie wektora wyko-
nuje si¢ kursorem na lewym obrazie widocznym ekranie VSD, a nazwe odczytuje si¢ w okien-
ku wywotanym klawiszami [Ctrl+B]; akceptacja nazwy klawiszem [Enter] umozliwia przejicie
do czynno$ci aktualizacyjnych. System VSD umozliwia tez operatorowi przegladanie spisu
warstw tematycznych znajdujacych si¢ w bazie danych VSD (utworzonych w czasie pracy na
VSD lub importowanych z innych baz danych w postaci plikéw DXF). Spis warstw tematycz-
nych wywotuje sig¢ klawiszami [Alt+B].

Jak to wyzej wspomniano, nowe wektory zapisuje si¢ jedynie do warstwy, ktéra jest
aktywna w danym momencie.

Cheac narysowaé kontur obiektu widocznego na modelu stereoskopowym, operator
musi wskaza¢ ten kontur komputerowi, postugujac si¢ kursorem. W tym celu operator ustawia
kursor na wybranym punkcie konturu i naciska klawisz [P] ub srodkowy przycisk myszy, ini-
cjujac pojawienie si¢ na ekranie ruchomego wektora, zaczepionego w punkcie poczatkowym,
wskazanym przez operatora. Wektor ten nalezy tak obroci€, aby pokry! sig z najblizszym frag-
mentem konturu. Nastepnie dobieramy dlugos¢ wektora, ustawiajac kursor w miejscu, w k-
rym konczy si¢ prostoliniowy odcinek konturu. Przez ponowne naciéniecie klawisza [P} lub
srodkowego przycisku myszy rejestruje sie w pamigci komputera pierwszy wektor, a réwno-
jemy, inicjujac kolejny wektor. W konsekwencji rejestrowania kolejnych wektoréw powstaje
linia famana, ktéra konczymy naciskajac klawisz {K].

Jesli wektoryzuje si¢ kontur zamknigty, to zakonczenie wektoryzacji (zamkniecie kon-
turu) nalezy wykona¢ klawiszem [D], ktory zapewnia, ze lamana linia wektorowa zakonczy sie
na tym samym pikselu z ktérego zostat wyprowadzony pierwszy wektor.
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Gdy wektoryzuje sie dom, lub inny prostokat, to mozna uzyé funkcji gwarantujacej
prostopadlo$¢ wektorow opisujacych ten kontur, W tym celu, po zapamigtaniu pierwszego
wektora, ustawia si¢ znaczek mierzacy na przeciwlegtym narozniku obrazu budynku i inicjuje
sie ruchomy wektor klawiszem [P], po czym koniec ruchomego wektora ustawia si¢ w poblizu
linii wektora do ktérego ma on by¢ prostopadly. Teraz klawiszem [N] powoduje si¢ ustawienie
ruchomego wektora w pozycji prostopadiej do wybranego wezesniej wektora nieruchomego i
zaczepienie go do jednego z pikseli stanowiacych wektor nieruchomy.

Czasem zachodzi konieczno$é narysowania linii tamanej rozdzielajacej na dwie czesci
wczesniej narysowany kontur. Czesto powoduje to koniecznos$é zaczepienia ruchomego wek-
tora do jakiego$ punktu istniejacego jez wektora.

Aby zaczepi¢ wektor nuchomy do punktu znajdujacego si¢ na istniejacym wektorze,
nalezy ustawi¢ koniec wektora ruchomego na interesujacym nas punkcie i nacisnaé klawisz
ikropka]. }

Wektory omytkowo zarejestrowane mozna usunat z pamigci komputera. W tym celu
nalezy dotknat kursorem wybrany wektor i nacisnaé klawisz [U], powodujacy usuni¢cie nie-
chcianego wektora. Usunigcie ostatnio narysowanego wektora uzyskuje sie klawiszem
[Bcksp], bez koniecznosci wskazywania tego wektora kursorem.

Linie bardzo krete, trudne do aproksymowania linia famana, mozna rejestrowac w po-
staci tzw. trajektorii, tj. linii ciaglej (trajektoria jest de facto linia lamana, ale skiadajaca si¢ z
malefikich wektorkéw opartych na sasiadujgcych ze sobg pikselach ekranowych). Rysowanie
trajektorii uruchamia sie klawiszem [T]. Blednie narysowany odcinek trajektorii usuwa sie
klawiszami [TU], przy czym usuniety zostaje fragment trajektorii od punktu wskazanego kur-
sorem do konca wskazanego odcinka trajektorii.

17.10 WEKTORYZACJA STEREOGRAMOW

Wektoryzacja obiektéw terenowych na modelu stereoskopowym nie jest operacja trud-
ng, ale wymaga pewnej wprawy.

Zaleca sig rozpoczad nauke wektoryzacji od nabycia umiejetnosci oceny przestrzenne-
go polozenia kursora w stosunku do otaczajacych go obiektéw wirtualnej przestrzeni stereo-
skopowej. Instruktor ustawia znaczek mierzacy nad terenem, w takim miejscu modelu, w kto-
rym wida¢ wyrazZnie kilka obiektow znajdujacych si¢ na rézne) wysokosci nad terenem (np.
kalenica domu, lampa uliczna, plot, itp.), a kursant ma za zadanie wyliczy¢ te obiekty w kolej-
nosci od najwyzszego do najnizszego, z uwzglednieniem przestrzennego potozenia kursora.

Po kilku takich éwiczeniach, jesli zakoniczyly si¢ one sukcesem, moina przystapié do
nauki wskazywania kursorem wybranego obiektu przestrzeni wirtualnej. Ustawienie kursora na
wysokosci wybranego obiektu winno by¢ wykonane dwuocznie, stereoskopowo. Dopiero po
stwierdzeniu, ze kursor znajduje si¢ na wysokosci wybranego obiektu, tuz kolo tego obiektu,
nasuwa si¢ go ruchem myszy do polozenia w ktdérym kursor dokiadnie wskazuje wybrany
obiekt. Poprawno$¢ osadzenia kursora na obiekcie moze sprawdzi¢ instruktor, ale moze byé
ona oceniona tez przez samego kursanta, jesli wskazywany obiekt ma jednoznaczng definicje
(np. naroznik budynku ma jednoznaczna definicje, w przeciwienstwie do punktu na face, ktory
nie jest punktem charakterystycznym). Kryterium poprawnosci osadzenia kursora na obiekcie
jest jednoznaczne: kursor dotyka obiektu w przestrzeni wirtualnej wtedy, gdy na lewym i na
prawym obrazie stereogramu widoczny jest na tle tego samego szczegétu obrazu.

Czasem poczatkujacy obserwatorzy dostrzegaja kursor przestrzenny jako dwa oddziel-
ne kursory. Najczesciej ma to miejsce, gdy kursor znajduje si¢ ponizej powierzchni terenu. Jesh
wystapi takie zjawisko, najlepiej ustawié kursor z wykorzystaniem klawisza [Tab], na szcze-
gole sytuacyjnym, oddzielnie na lewym i prawym obrazie, a po nacisnigciu klawisza [1] rozpo-
czaé ponownie obserwacje dwuoczna,
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Dopiero gdy nauka wskazywania kursorem wybranych szczegélow modelu stereosko-
powego jest zakonczona, mozna przystapi¢ do nauki wektoryzacji. Zaczaé nalezy od zazna-
czania wybranych punktowych obiektow na modelu. Aby tego dokona¢, po osadzeniu kursora
na wybranym obiekcie, nalezy nacisna¢ klawisz [J] i wpisa¢ numer rejestrowanego punktu w
okienku, ktére ukaze si¢ na srodku ekranu. Zarejestrowane punkty mozna zwizualizowaé na
ekranie, a nast¢pnie ponownie ukry¢, naciskajac klawisz [szara *]. Numery punktéw mozna
wizualizowaé z wykorzystaniem klawisza [Alt 8(*)]. Usunigcie numerdéw punktoéw klawisz
[R]. Zanim narysujemy pierwsza lini¢ }amana (poligon), dobrze jest lini¢ wybranego konturu
pozaznacza¢ w punktach zatamania z wykorzystaniem klawisza [J]. Dopiero, gdy mamy pew-
no$¢, ze dobrze wiemy jak powinna wyglada¢ linia famana aproksymujaca wybrany kontur,
nalezy przystapi¢ do wektoryzacji z wykorzystaniem klawisza [P}].

17.11 IMPORT MAP WEKTOROWYCH 2D | 3D ORAZ ZAPISANIE WYNIKOW

Inteligentna przegladarka obrazéw stereoskopowych VSD umozliwia nie tylko oglada-
nie i analize tresci stereogramu, ale réwniez pozwala na porownanie tresci stereogramu z ist-
niejaca mapa numeryczna (mapa wektorowa). Jesli taka mapa powstata poza VSD, a zapisana
jest w formie pliku tekstowego typu DXF, to po uprzedniej konwersji do formatu wewngtrz-
nego VSD, mozna ja wezyta¢ do VSD i ogladaé na tle obrazéw poéltonalnych. Konwersji pliku
DXF do formatu ABS (wewn¢trzny format VSD) dokonuje sig z wykorzystaniem programu
narzedziowego {DXF_ABS}, ktory jest integralng czescig pakietu inteligentnej przegladarki
VSD. Program ten tworzy plik raportu o warstwach {<NazwaPlikuDXF>LRP}, ktory zastg-
piony plikiem {<NazwaPlikuDXF>LAY} o podobnej budowie, umozliwia eliminacj¢ niepoza-
danych warstw i modyfikacje kolorow pozostalych warstw. Kolory pozwalajg na rozréznienie
warstw tematycznych mapy wektorowej.

Plik wezytany do VSD moze by¢ korygowany (uzupelnienia i usunigcia) i ponownie za-
rejestrowany w pliku typu ABS lub/oraz w pliku typu MAP.

Plik typu MAP jest pomocniczym plikiem inteligentne] przegladarki VSD, w ktorym
zapisywane sa w ukladzie zdjecia (obrazu) wspolrzedne wektorow opisujacych kontury. Ten
plik nalezy w trakcie opracowania, co jaki§ czas, zapisywa¢ w pamigci komputera klawiszem
[F12), aby si¢ ustrzec przed ewentualna utraty zmian poczynionych w mapie wektorowej, w
przypadku niespodziewanej awarii komputera.

Wczytanie mapy wektorowej 3D z pliku MAP lub ABS do przegladarki wykonuje sig
klawiszem [E]. Po naciénigciu klawisza [E] na ekranie pokazuje si¢ okienko w ktérym nalezy
wpisa¢ nazwe pliku, ktory ma by¢ wezytany. Rysunek mapy moze zosta¢ wy$wietlony, a po
chwili ukryty, aby go ponownie wyswietli¢ w dogodnym momencie, w trakcie tej samej sesji
przegladania mapy wektorowej na tle poltonalnego stereogramu. Wyswietlanie i ukrywanie
obrazu mapy wektorowej widocznej na ekranie osiaga si¢ klawiszem [AIE]. Po zakoficzenin
przegladania mapy wektorowej 3D na tle stereogramu, powstale pliki, zawierajace korekty
mapy wektorowej dokonane w czasie przegladania, nalezy zarejestrowaé pod dogodna nazwa
w pamigci komputera.

Zakonczenie sesji V8D inicjujemy klaw:szem [Q]. Powoduje on wyswietlenie na srod-
ku ekranu ramki z zapytaniem, czy zamierzamy wyj$¢ do DOS-u. Potwierdzenie tego zamiaru
wyzwala na ekranie zapytanie, czy zamierzamy zapisa¢ plik wektorowy, a takze umozliwia
podanie (nowej) nazwy dla zapisywanego pliku typu ABS, dla pliku typu MAP oraz dla pliku
typu DXF.
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Left Button = Enter
Riddle Button =
Riaht Buttoen = Tab

Rys. 4. Ekran VSD. Wezytana mapa wekiorowa 2D ukazana na tle pomnigjszonego stercogramu.
(Mapa nie w peini pokrywa sig¢ z obszarem zdjecia)

Powyzej opisane czynnosci umozliwiaja wykonanie nowej malej mapki wektorowej ty-
pu 3D, dla doraznych potrzeb, lub aktualizacje istniejace] mapy wektorowej typu 3D, posiada-
jacej wiele warstw tematycznych. Dzigki rozroznieniu warstw tematycznych przy pomocy ko-
loréw, zarowno nowa mapka, jak i poprawki do mapy istniejacej, mogg dotyczy¢ wybiorczo
wybranych warstw.

W Polsce aktualnie przewazaja mapy wektorowe typu 2D, uzyskane przez wektoryza-
cje map papierowych. Wczytanie mapy wektorowej typu 2D do VSD wykonuje si¢ na tych
samych zasadach, jak weczytywanie map wektorowych 3D, ale osigga sig to z wykorzystaniem
klawisza [Ctrl E|. Przegladanie mapy wektorowej 2D na tle stereogramu poftonalnego wyma-
ga jednak od obserwatora specjalnej uwagi. Trzeba bowiem stale pamigtac o wysokosciowej
synchronizacji plaskiej mapy wektorowej z przestrzennym péftonalnym modelem stereosko-
powym. Nie jest to jednak az takie trudne, bo VSD posiada funkcje zmieniajagcg poziom na
ktory dokonuje si¢ projekcje plaskiej mapy wektorowej. Funkeje te uruchamia si¢ klawiszem
[Crtl E]. Nacisnigcie klawisza [Crtl E] powoduje natychmiastowe przerzutowanie plaskiej
mapy 2D na poziom odpowiadajacy poziomowi na ktorym znajduje si¢ w danej chwili prze-
strzenny kursor
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Rys. 5. Ekran VSD. Plaszezyzna wezytane) mapy wektorowej 2D umieszczona na wysokosei dachow
budynkéw

Operator pragnacy porownac tres¢ plaskiej mapy wektorowej (2D) z trescia zdjeé two-
rzacych stereogram, ustawia przestrzenny kursor na wysokosci interesujgcego go fragmentu
stereogramu i naciska klawisz [Crtl D], uzyskujac w wyniku nalozenie sig linii wektorowych
na obraz w otoczeniu kursora. Tylko w bardzo pofalowanym terenie, lub w miescie o zabudo-
wie zréznicowanej wysokosciowo, trzeba czesto zmienia¢ wysokos¢ projekcji plaskiej mapy
wektorowej. Na ogét znaczny obszar stereogramu mozna poréwna¢ z mapa wektorowa 2D
przy jednym ustawieniu wysokosci plaszczyzny na ktéra dokonujemy projekcje mapy.

Warto tez zdawa¢ sobie sprawg z tego, ze pomiary uzupelniajace, wykonane na stereo-
gramie podczas weryfikacji treSci mapy wektorowej 2D s3 pomiarami przestrzennymi. A zatem
nalezy pomiary uzupelniajace rejestrowa¢ w oddzielnym pliku, ktory bedzie stanowié zaczatek
przestrzenne] mapy wektorowej. Oczywiscie, nalezy tu zachowac tematyczne rozrdznienie
informacji wektorowych, lokujac je w oddzielnych warstwach tematycznych.
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Rys. 6. Ekran VSD. Konfrontacja tresci wezytanyeh warstw tematycznych mapy numerycznej
z przestrzennym modelem terenu umozliwia aktwalizacjg mapy

17.12 UWAGI KONCOWE

Omowione powyzej zasady przegladania i wektoryzacji pohonalnych stereogramow
cyfrowych nie zawieraja opisu przygotowania modelu stereoskopowego do pracy. Przygoto-
wanie to polega na wprowadzeniu do komputera informacji dotyczacych potozenia srodka
projekeji obu kamer w stosunku do obrazu cyfrowego (tzw. orientacja wewnetrzna), odtwo-
rzeniu relatywnego pofozenia centralnej wiazki promieni rzutujgcych prawego zdjecia w sto-
sunku do wigzki zdjecia lewego (orientacja wzajemna, czyli budowa modelu przestrzennego) i
na okresleniu skali i przestrzennego polozenia tak zbudowanego modelu w stosunku do ota-
czajacej go przestrzeni (orientacja bezwzgledna). Tak si¢ jednak szczesliwie sklada, ze wyniki
prac przygotowawczych zapisane w pamigci komputera mozna wykorzystywaé wielokrotnie,
w sposob catkowicie automatyczny. Mozna zatem korzysta¢ z ,modeli wczesniej zorientowa-
nych” do szczegolowych prac tematycznych, nie wdajac si¢ w zawilosci prac przygotowaw-
czych, ktore powinien wykonac fotogrametra przed udostgpnieniem stereogramu do po-
wszechnego uzytku.
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Rys. 7. Aktualizacja mapy 2D na medelu 3D
[F1] [F2] zmiana wysokotci kursora
[Cr1 D} zmiana wysokosci mapy 2D
[AL E] ukry)wy$wietl ponownie mape wekiorows
{E] wczytanie mapy wektorowej (podaé nazwg)
[E] usuni¢cie mapy wektorowej (nazwa SPACE)
[F12] zapisywanie do jednego zbioru wszystkich map wektorowych weczytanych do VSD

K]

(P}

Rys. 8. Wektoryzacja koaturéw linig tamana na V8D
[P] (= érodkowy klawisz myszy) rejestracja
ul usui wskazany wektor
{«]  (backspace) usun wektor ostatni
{B] wybdr wektorowej warstwy tematycznej
[F9]  autokorelacja
{7]] GO TO .. XY ... Nr[Ins] (z *PKT)
N obliczenie dlugoéci wskazanego wektora
C =) obliczenie pola powierzchni zawartej wewnatrz domkni¢te) linii famanej
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Aneks

17.13 AKTYWNE KLAWISZE STERUJACE PROGRAMU VSD - OPCJA STEREQ
(WG J. ZIELINSKIEGO)

Klawisz Skroét

Menu

Znaczenie

Wywolywanie funkcji programu

[1]
[Esc]

[ins] Menu
[F10] Menu

{Ql Q-system

aktywny klawisz zgodny z podang lista uruchamia odpowiednig funkcje
wywolanie menu tekstowego programu z komenatarzami

klawisze kursora stuzg do wyboru funkgii,

Enter - uruchamia wybrang funkcje tub zmienia poziom menu,

Esc - cofa do poprzedniego poziomu [ub kasuje menu

przenoszenie menu tekstowego: géra ekranu - dét ekranu

wywatanie menu graficznego obstugiwanego mysza (propozycja menu), Wia-
Sciwym wywolaniem tego menu jest jednoczesne naci$nigcie lewego
i prawego przycisku myszy, wybdr potwierdza lewy przycisk, a rezygnagje -
klikniecie poza obszarem menu. Proponowany zestaw funkcji wg pliku VSD-
CONF obejmuje funkcje: Centruj, Kadruj, Dowigz, Usuri, Zoom, Lupa, Na-
wigz, Warstwa, zooM, Przerysuj, Zapisz, Wczytai.

zapis plikéw mapy wektorowej i zakoiczenie pracy systemu VSD

_Obraz Wybdér fragmentu obrazu i skali wygwietlania
vl Kadruj wyb6r innego kadru ([Enter] lub lewy przycisk myszy - wizualizacia
wybranego kadru)
- submenu:  [E] - natozenie aktualnej mapy wektorowej
[*] - wyswietlenie oznaczefi punktéw pomiarowych
[Tab], 1] - jak dla grupy funkgji kursora
[€] Centruj zmiana kadru poprzez centrowanie potozenia kursora
74 Zoom dwukroine zwigkszenie skali obrazu
M zooM dwukrotne zmniejszenie skali obrazu
fAltZ) zOom dowolna zmiana skali wizualizacji obrazu (z wyborem opcji filtrowania dla
obrazéw monochromatycznych), wspotczynnik < 0 okresla pomniejszenie
[Ctl Z] Lupa dwukrotne powiekszenie otoczenia kursora (funkcjonuje dla skali 1:1)
[R] Przerysuj odéwieenie tla rastrowego i przerysowanie mapy wektorowej
[Ait R] Restart powr6t do skali obrazu pierwotnego, tj. 1:1
{0] (zer0) Ustaw centrowanie kadru wg wsp. teren. podanych z klawiatury lub wprowadzonych
z pliku *.PKT kiawiszem [INS] po wpisaniu numeru punktu
[F1 Fiitr wyostrzanie krawedzi na calym ekranie
Yl Redukuj redukowanie paralaksy poprzecznej w trybie stereckomparatora
[ Podglad wyswiella obraz w skali 1:1 z ramka kadru powigkszenia (podglad sasiedztwa

integrated Use of Aerial Photogrephy Based Information - PHARE PL. 9206-02-044f

powigkszonego ot_)razu), powrdt: - dowolny klawisz
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Mapa

(El] Wezytaj

[Ctri E] Mapa_2D
[Ctri D] Poziom

Wyswietianie map wektorowych na tie obrazu

wcezytanie rysunku mapy 3D: *MAP lub *ABS (spacja w migejscu nazwy
ptiku bezpowrotnie kasuje rysunek z pamieci programu)

wozytanie rysunku mapy 2D:; *ABS | esadzenie na Sredniej wysokosci
Zmiana wysoko$ci plaszezyzny mapy 2D wg polozenia kursora

ukrycie / ponowne wy$wietlenie rysunku mapy

zapis zabezpieczajgcy aktualnej mapy w pliku dyskowym: *.MAP

Nanoszenie odcinkéw mapy wektorowej

[ARE] Ukryj
[F12]  Zapisz
Edycja
[Pl Poligen
Bl Warstwa
K] Koniec
D] Dowig2
[.Joropka) Zaczep
[N] Nawig2
[Alt N) Nawig2

m Trajektoria

zapis wspdhrzednych poczatku lub dalszych punktdw linii tamanej
przypisany Srodkowemu przyciskowi myszy)

wybbr kotoru linii: niebieski, zielony, czerwouny, seledyn, fiolet, z0ity, biaty
zapis ostatniego punktu linii tamanej lub trajektorii

dowigzanie linii do wskazanego punktu [J] lub dowoinego korica odcinka,
dowigzanie linii do wskazanego, wewnetrznego punktu odcinka

nawigzanie domiaru prostokgtnego (realizacja przestrzennej prostopadiosci
dwdch odcinkdw).

nawigzanie poziomego domiaru prostokgtnego (prostopadio$é odcinkdw
W rzucie na ptaszczyzne pozioma)

inicjacja rejestrowania trajektorii kursora

(zwykle

Wybér znaczka pomiaroweqo i sterowanie znaczkiem

(Zt=21-D}, dla myszy - lewy przycisk

[INS)- wprowadzenie wsp. z pliku * PKT.

[AK T} Krok ustawienie skoku rejestrowania trajektorii kursora {(w pikselach)

(L)) Usun usuniecie wekiora wskazanego kursorem,

[Bcksp] Usun usuniecie ostatnio zarejestrowanego odcinka

[mu] Usun usunigcie koricowego fragmentu trajektorii lub poligonu

) Punkt rejestracja pojedynczych punktow

Kursor

X1 Ksztalt Zmiana ksztattu kursora

L] koLor zmiana koloru kKursora

[SPACE] Punkt zastapienie kursora punktem / powrét do poprzedniego ksztaftu kursora
[F1] D6t obnizenie kursora w pionie

[F2] Goéra podwyzszenie kursora w pionie (Zt=Zt+D), dla myszy - prawy przycisk

Ukfady Orientowanie zdie¢ i okreslanie ukiadéw odniesienia

1] mierz_I rejestracja znaczka tlowego:

[H] mierz_H rejestracja punktu dia orientacji wzajemne;j

et mierz_G rejestracja fotopunktu dla orintacji bezwzgledaej { [INS] - z pliku *PKT)
[F5) or_Wewn okreslanie transforrmacji do uktadu tiowego

[F6] Or_wzaj obliczanie elementéw orientacji wzajemne;j

{F71 or_Bezwzgl obliczanie elementéw orientacji bezwzglednej

{F8] Auto uaktywnienie orientacji w uktadzie pomiarowym (wigcz.trybu autogram.)
[F8] . Autokorelacja pomiar autokorelacyjny punktéw homologicznych obu zdjgé.

[F4] DLT obliczenie transformacji DLT dla stereogramu zdjeé niemetrycznych
[Alt G] Plik

{Alt F8] plik_DLT

17-16

aktualizacja wsp. terenowych wg pliku *.PKT (nowy ukiad odniesienia)
czytanie wspélczynnikdw DLT z pliku *~.DLT
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Sterowanie

Ustawianie trybow sterowania kursorem

[ Zwolnij
Y1 Przyspiesz
[Alt grey+] Skok

zmniejszenie skoku kursora
powiekszenie skoku kursora
ustawienie skoku kursora

[Tab] Blokuj blokowanie iewego / prawego kursora
[1] Ster_3d przywrécenie sterowania parg kursordw w ukladzie autogrametrycznym
[A] Poziom wigczenie / wylaczenie szybkiej zmiany wysokoéci / paralaksy podiuznej
{Alt A] Tryb przetgczanie trybu szybkiej zmiany wysokosci / paralaksy podiuznej
[S] Sterowanie  przetaczanie uktadu sterowania kursorem
F (niebieski)} - terenowy uklad fotogrametryczny
G (Z6ity) - ukiad terenowy obiektu (w ktérym podano
wspdirzedne punktéw orientacji bezwzglednej)
M (fioletowy) - tréjwymiarowy uklad tlowy lewego zdjgcia
| {bialy) - ukiad terenowy 0 osiach XY réwnolegtych do osi uktadu
tlowego lewego zdjecia {zwl. dia zdje¢ niemetrycznych)
Ekran Ustawianie standw ekranu
Wi Liczniki wymiana ukladu wysSwietlanego przez liczniki wspdhrzednych
bialy - 2D uktady obrazéw cyfrowych (w pikselach)
seledyn - 2D uktady tlowe (w mm)
fiolet - 3D uklad tlowy fewego zdjecia
oMy - 3D uktad terenowy obiektu
niebieski - 3D ukfad terenowy fotogrametryczny
1 Znaki przetgczanie wyswietlania oznaczen punktéw pomiarowych
{Alt 8(")] Opisy wyéwietlenie numeréw punktéw pomiarowych
[Alt F2] Slajd rejestrowanie ekranu w pliku o formacie TIFF, BMP lub PCX,
[At F1] RAM raport stanu pamieci RAM i statystyk opracowania
Inne Inne polecenia
4] Cdleglosé obliczenie dlugosci wskazanego odcinka
=] pole obliczenie pola powierzchni wskazanego poligonu w rzucie na

piaszczyzne poziomg

-

Intagrated Use of Aerial Photography Based Information - PHARE PL. §206-02-044 17- 17



Pyka K., Hejmanowska B.. 18. Dostgpnos¢ do bibotei! obrazéw cyfrowych poprzez siad komputerows ...

18. DOSTEPNOSC DO BIBLIOTEKI OBRAZOW CYFROWYCH POPRZEZ
SIEC KOMPUTEROWA. KOMPRESJA | DEKOMPRESJA OBRAZOW

Krystian Pyka, Beata Hejmanowska

Malo jest rzeczy ktére zyskuja popularnosé jednoczesnie wsréd mtodego i starszego
pokolenia. Do tych wyjatkéw nalezy INTERNET. Oprécz rozrywki ktdra zapewnia, o czym
dobrze wiedza jego uzytkownicy, daje on ogromne mozliwoséci w catkiem powaznych dziedzi-
nach. Dzigki INTERNET-owi poszerzaja si¢ ogdlnie dostgpne zasoby informacji, ktére mozna
w sposob aktywny wykorzystywaé. Kazdy moze demokratycznie, prawie bez ograniczen,
przegladaé, wyszukiwad i ,,8ciaga¢ po kablu” interesujace dane.

INTERNET to swiatowa sie¢ komputerowa skladajaca si¢ z podsieci kontynentalnych,
te z kolei z podsieci krajowych, te z kolei z .... Na koficu jest nasz komputer. Gdy znajduje si¢
na uczelni albo w bardzo powaznej instytucji, to laczy si¢ z INTERNETEM dzigki specjalnym
kablom, wpierw do$é ,.cienkim” potem ,.grubszym” ktére w koficu wpadaja do $wiattowodow.
Na szczescie lgcznikami moga byé réwniez kable telefoniczne co pozwala komputerowi
»~dzwoni¢” do INTERNETU przez telefon zaopatrzony w tzw. modem. Ten system nie zapew-
nia jednak zbyt dobrej szybkosci transmisji. Ostatnio liczba aktywnych uzytkownikdw tzw.
nserfowania” wzrasta szybciej anizeli sprawnos¢ faczy, co powoduje dhugi czas oczekiwania na
kolejne potaczenia.

Atrakcyjno$¢ wykorzystania INTERNETU zwigkszyla sie w momencie pojawienia si¢
tzw. przegladarek umozliwiajacych przegladanie danych zapisanych jako hypertext (jezyk
HTML). Od tego czasu tysiace komputeréw oferuje taka metode prezentacji danych. Sa to
tzw., serwery WWW (World Wide Web). Poszerzylo si¢ grono uzytkownikow sieci, ograni-
czonych do tej pory w wigkszosci do zapaleficow pracujacych na uczelniach i zafascynowa-
nych mozliwosciami polaczenia si¢ z uzytkownikami sieci na calym $wiecie w tzw. trybie zna-
kowym, bez grafiki. Wyglad typowych przegladarek graficznych Netscape, Infernet Explorer
pokazany jest na si¢ na rysunkach 11 2.

Potaczenie uzyskuje sie po wpisaniu adresu internetowego w linii: Address (Location).
Ponizej znajduja si¢ wybrane interesujace adresy z zakresu teledetekeji i GIS:
http://'www.code935.gsfc.nasa.gov/Tutorial/TofC/toc1.html
e Podrecznik do teledetekcit i interpretacii i analizy obrazéw — z duzq iloscia obrazéw (i co
warto$ciowe z ich interpretacia)

http://www.geo.mtu.edu/rs/

¢ Remote Sensing of the Global Environment — David J. Scheider Departement of Geologi-
cal Engineering and Science, Michgan Technology — ogromna iloé¢ obrazéw zarejestrowa-
nych we wszystkich przedziatach spektralnych wraz z ich interpretacja

http://www jpl.nasagov/

¢ Jet Propulsion Laoratory in Pasadena, California

http:/fwww.geo.ed.ac.uk/home/giswww.html
e Lista adresow zwiazanych z GIS

http:/fwww.regis erberkeley.edu/indeloc. html
¢ GIS on-line dla danych dotyczacych Kaliforni

http:/fwww.esri.com
¢ ARC/INFO

http://www.intergraph.com
e hybrydowy system GIS - MGE Intergraph
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http://www.GRIDA.NO

¢ dane dla obszaru Polski (zlewnia Morza Baltyckiego — w ramach United Nation Environ-
mental Program)

http://www.ncgia.umesve.maine.edu

o zbiory bibliograficzne, wyszukiwane za pomoca stéw kluczowych

Wszystkie wyzej wymienione a takze prawte wszystkie istniejace ,,strony www” posia-
daja tzw. linki czyli polaczenia do innych interesujacych miejsc. Wedrdwki po INTERNECIE
maja cz¢sto charakter zaglebiania sig w rozne zaulki. Poruszanie si¢ po nim mozna pordwnaé
z odkrywaniem coraz to nowych, gesto rozgalezionych uliczek w zabytkowym miescie. Czy
wszystkie osobliwoéci uda sig nam odkryé ?

Odkrywanie nowych ciekawych stron INTERNETOWYCH jest bardzo zajmujacym
zajgciem ale uwaga - to bardzo wciaga 1 s3 juz ludzie powaznie uzaleznieni, ktorzy nie moga
zy¢ bez sieci, spedzaja ,,w niej” cale godziny 1 dnie i dla ktorych to wiadnie jest zycie.

B3 Stonistaw Slaszic Uraversity of Minng and Me.... - Miciosoft Intermnel E xplores
Fia Edit View Go Favoites Help

[~ O] x]
z|akal «| | DIB| sla] e s Al |w@) E
o1

Address [htp: /Awww_agh edu pl/ml.coi?e

Stanislaw Staszic University of geg
Mining and Metallurgy in T2
Cracow ralx

= UMM Authorities

UMM Departments (WWW Homepages)

Information for candidates

Conferences at MM

UMM Phonebook (including also s-mail adressess 1)

Miscellaneous decuments

Anniversary expositon - UMM at 1994

UMM press: "Biuletyn Informacyiny Pracownikéw AGH" ~|

LI R T I R

Rys. 1. Strona gldwna (, tytutowa™) Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
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Department of Photogrammetry and Remote Sensing Informatics

Zaklad Faotogrametrii
i Informatyki Teledetekcyjnej

k] mn Poland Report o stanic Fotogrametrii w Polsce

3 GIS Products (rmages)

- WME‘IW_‘I‘I: Stz [Inor wrony) ]
2 Clock (Zegar] K J _]

Other Photogrammetric Sites

Yousre 01299 person on this page
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+  Imstitot fio Photegrammstrie snd Kartographie (Universitit der Bunde swehe Miinchen)
- Lahustahl i Phatogrammptrie snd Ferneviom duag (Techische Universzin Minchen)
+ Instient for Photegrammetrie (Uuversitit Stastgact)

* Photegrariwetrie (Ecole Polyizchnique Federale Lauswne)
> Institot far Gaodiisie wnd Photograwmvetrie (ETH Ziwich)

+ Institute of Phetogrammetry and Remote Sansing (Helnki Unwersity of Technology)

+ ISPRE (Intemational Society for Photo gramenetry and Remote Sensing)

+  ASPRS {American Soristy for Phottgrmrmety & Remote Sensing)

+ CIPA (Comits ternational de Photog Architecturale)

+ The Photugrammetric Society {City Tniversity, London)

+ SGPGF (Schweiretische Geaellschaft fiw Photogr e, Bildaoalyse und Fermerdomdung)

oy

o Back 1o Eome Page

h 4
A
ISPRS
N

Imtermationsl Sodety for Photogr eiry und BRemote Semsing
Intermationale Gesdischuft fiir Phetogramasetrie und Fanerkundung
Sodéé Intemationsle de Photogramméirie ot de Tdédétection

Rys. 2. Stopniowe przemicszczanie si¢ pomiedzy serwerami WWW

Jak dowodzi rys.2 uzywanie przegladarek w zasadzie nie wymaga specjalnego przygo-
towania, gdyz ma charakter czysto intuicyjny: wybieramy, , klikamy”, czekamy...
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A1. ADMINISTRACJA | ZARZADZANIE

Kazimierz Bujakowski, Wiadystaw Mierzwa

A1.1 POTRZEBY INFORMACYJNE W ADMINISTRACJI | ZARZADZANIU

A1.1.1 Zadania samorzadu terytorialnego

Zgodnie z aktualnie obowigzujaca ustawa o samorzadzie terytorialnym gming stanowia
mieszkancy, tworzacy z mocy samego prawa wspolnote, oraz odpowiednie terytorium. Gmina
posiada osobowos¢ prawng 1 wykonuje zadania publiczne w imieniu wlasnym i na wiasny ra-
chunek. Oznacza to samodzielnos¢ w podejmowaniu decyzji dotyczacych wspolnoty oraz nie-
zaleznos$¢ wyrazajaca si¢ brakiem podporzadkowania organéw gminy organom administracji
rzadowej. Zakres dziatalno$ci gminy zastat nakreslony bardzo szeroko, obejmuje on wszystkie
sprawy publiczne o znaczeniu lokalnym nie zastrzezone ustawami na rzecz innych podmiotéw.

Takie okreslenie zakresu dziatania daje wladzom lokalnym mozliwos¢ podejmowania
dzialan innowacyjnych, stwarzajagcych korzystne warunki rozwoju gminy. Zgodnie z wola
ustawodawcy samorzad terytorialny powinien stac si¢ gospodarzem na swoim terytorium,

Zadania wlasne samorzadu mozna podzieli¢ na dwa bloki:

1. zadania majace kontekst przestrzenny {geograficzny),
2. zadania nieprzestrzenne.

Analizujac zadania wlasne zawarte w art. 7 Ustawy o samorzadzie terytorialnym mozna
doj$¢ do wniosku iz wigkszo$¢ wymieniontych tam zadan ma wigkszy lub mniejszy zwiazek ze
stanem przestrzeni. Gmina bowiem powinna tworzy¢ fad przestrzenny okreslajac w miejsco-
wych planach zagospodarowania przestrzennego zasady gospodarki terenami oraz ich przewi-
dywane funkcje. Samorzad powinien zajmowac¢ si¢ sprawami infrastruktury technicznej w tym:
zaopatrzeniem w wode, kanalizacja usuwaniem i oczyszczaniem $ciekdw komunalnych, loka-
lizacja i tworzeniem wysypisk komunalnych, zaopatrzeniem w energie elektryczna i cieplna,
komunalnym budownictwem mieszkaniowym, zielenia komunalng i zadrzewieniami. Sprawy
lokalnego transportu zbiorowego, ochrony zdrowia, pomocy spolecznej, oswiaty, kultury,
utrzymania porzadku publicznego t ochrony przeciw pozarowej mimo iz w zasadniczym swym
zakresie dotycza mieszkancow to jednak w kazdym z tych zadan mozna wskazal zwigzek re-
alizacji powyzszych zadan ze stanem zagospodarowania, gestosci zaludnienia, gestosci i stanu
zabudowy, przestrzennego rozkiadu struktury wickowej mieszkancow itd.

W rekach samorzadu terytorialnego pozostaja, jako zadanie wlasne, sprawy ustalenia
przeznaczenia i zasad zagospodarowania terenu. Do zadan wlasciwych naczelnych i central-
nych organdow administracji pafstwowej oraz wojewodow nalezy ksztaltowanie polityki prze-
strzennej panstwa i koordynacja programéw o znaczeniu ponadlokalnym dla realizacji celow
publicznych. Do zadan wiasnych samorzadu nalezy rowniez wydawanie decyzji o warunkach
zabudowy 1 zagospodarowania przestrzennego stanowiacych rozwinigcie i konkretyzacje usta-
lefi planu. Nowa, wchodzaca w zycie od 1.01.1998 roku ustawa o gospodarce nieruchomo-
$ciami powierzyta organom samorzadu terytonalnego kompetencje w zakresie zatwierdzania
podziatow nieruchomosci oraz prowadzenia scalen i podziatlow nieruchomosci.
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A1.1.2 Bariera informacyjna

Powstaje zatem pytanie: Czy wlasciwe organy samorzadu terytorialnego dysponuja lub
maja dostep do danych o obiektach zlokaltizowanych w przestrzeni geograficznej, ktore sa
niezbedne do podejmowama decyzji odnosnie ich terytorium a takze spraw dotyczacych
mieszkancow?

W zakres pojecia ,,danych o obiektach zlokalizowanych w przestrzeni geograficznej”
wchodza dane zawarte w pansiwowym zasobie geodezyynym i kartograficznym, ksiegach wie-
czystych, ewidenciji gruntéw i1 budynkow, planach zagospodarowania przestrzennego, zbiorach
danych o stanie $rodowiska naturalnego, planach urzadzania lasow, zbiorach statystyki paf-
stwowej, ewidencji ludnoscl, itp.

Odpowiedz na postawione pytanie nie jest jednoznaczna i inaczej wyglada w przypadku
malej gminy a inaczej w przypadku duzego miasta. Inny jest tez stopien zlozonosci zarzadzania
gming w obu przypadkach i zwiazane z tym zapotrzebowanie na informacje.

W odniesieniu do gmin migjskich problem ten jest przedmiotem badan prowadzonych w
ramach projektu KBN zamoéwionego przez Urzad Mieszkalnictwa 1 Rozwoju Miast. Wirod
przestrzennych, technicznych, prawnych i finansowych barier modernizacji i rozwoju miast
wymienia si¢ rowniez barier¢ informacyjng (Ney 1997). Bariery informacyjne ze wzgledu na
ich zrodlo 1 charakter podzielono na trzy grupy:

1) Niepetne, niejednoznaczne lub czgsciowo nieaktualne zasoby danych - miernikiem tej
banery sq;

¢ braki w bazie danych odniesione do wszystkich danych, oraz
o szybkosé¢ dezaktualizacji danych - rozna dla réznych rodzajow danych,

2) Brak narzedzi do przetworzenia danych na informacje interesujace decydentdéw na
roznych szczeblach zarzadzania - jest to bariera, ktdra dzigki rozwojowi informatyki staje si¢
coraz mniej ucigzliwa,

3) Niska efektywnoS¢ wykorzystania informacji w stosunku do nakladéw ponoszonych
na ich pozyskiwanie - ta bariera skfania do informatyzowania w pierwsze] kolejnosci tych
obszaréw dziatania organéw decyzyjnych w ktérych bedzie mozna odniesé relatywnie wysokie
korzysci ekonomiczne.

Na podstawie ankiety wypelnionej przez specjalistow z 10 miast stwierdzono iz dostep
do danych jest dosé trudny a najpowazniejsze trudnosci wystepuja w dostepie do danych ewi-
dencji budynkow oraz zbiorow danych w postaci komputerowej. Wyniki te nie sg zaskakujace
gdyz do nielicznych wyjatkow naleza gminy w ktorych ewidencja budynkow zostata zalozona
jak rowniez w niewielu miejscach przygotowane i udostgpniane sg zbiory danych.

Najwigksze znaczenie pod wzgledem przydatnosci i znaczenia dla modernizacji i roz-
woju miast przypisuje si¢ danym dotyczacym lokalizacji nieruchomosci, praw do nieruchomo-
$ci oraz danych planistycznych. Dostep do danych oceniany byt jako sredni lub peiny. Waznym
zrodiem informacji, cho¢ nie przez wszystkich tak postrzeganym, sq zdjgcia lotnicze 1 obrazy
satelitarne.
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A1.1.3 System informacji o terenie jako narzedzie zarzadzania

Zgodnie z definicja wypracowang przez Migdzynarodowa Federacje Geodetow Syste-
mu informacji o terenie (SIT) jest narzedziem do podejmowania prawnych, administracyj-
nych i gospodarczych decyzji oraz pomocq w planowaniu i rozwoju. Sklada si¢ 7 bazy da-
nych zawierajqcej dane priestrzenne dotyczqce okreslonego obszaru oraz procedur i technik
systematycznego zhierania, aktualizacji i udostgpniania tych danych.

Ustawa prawo geodezyjne i kartograficzne przewiduje istnienie SIT oraz stwierdza iz
dane zawarte w ewidencji gruntow [ budynkow, ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz w pan-
stwowvm _zasobie geodezvinym i kartograficznym stanowiq podstawe do zalosenia krajowego
systemu informacji o terenie oraz, ze do zadan Gloéwnego Geodety Kraju naleza migdzy innymi
sprawy systemow informatycznych qcyeh (a iqcyeh) informacje o terenie. W Roz-
porzadzeniu w sprawie ewidencji gruntéw 1 budynkow stwierdza sig, ze: Zbiory danych po-
szczegolnych jednostek ewidencyinveh wechodzg do lokainej bazy danvch krajowego systemu

informacji o terenie,

W listopadzie 1991 roku dwczesny Kierownik Ministerstwa Gospodarki Przestrzennej i
budownictwa zatwierdzit uchwalg Panstwowej Rady Geodezyjne) i Kartograficznej opiniujaca
pozytywnie przedstawiony przez Glownego Geodete Kraju program dziatan i zamierzen w
zakresie modernizacji Systemu Informacji o Terenie, oraz uznajacq za celowe podjecie pilnej
jego realizacji.

Stosunkowo najprostsze do przetworzenia na postac informatyczng sa tradycyjne reje-
stry, kartoteki, uporzadkowane formularz. Daja si¢ one fatwo zapisa¢ w postaci rekordow bazy
danych. Z tego wzgledu, gdy pod komniec lat 80- tych na rynku oprogramowania pojawily sie
pierwsze programy do prowadzenia ewidencji gruntow przy pomocy mikrokomputeréw, w
wielu miejscach w Polsce przystapiono do przenoszenia rejestrow ewidencji gruntow do baz
danych. Do wrzesnia 1996 roku informatyzacja czesci opisowe] ewidencji gruntdw zostala
wykonana na obszarze okolo 80% terendéw wiejskich i okoto 75% terendw migjskich. Duzo
wolniej przebiega informatyzacja cz¢sci kartograficzne;j.

Po utworzeniu samorzadu terytorialnego, od poczatku lat 90- tych wiele gmin przysta-
pito do analizy potrzeb informacyjnych urz¢déw a nastgpnie po ocenie mozliwosci finanso-
wych, technicznych, kadrowych do budowania systemow informatycznych urzedow, W pierw-
szej fazie rozwoju ograniczano si¢ do informatycznego wspomagania dotychezas istniejacego
obiegu pism, wprowadzania procedur dyscyplinujacych dzialanie oraz wymuszajacych porzad-
kowanie i standaryzacj¢ danych a takze usprawniajacych prace dziatéw finansowo-ksiegowych
i kadrowych.

W drugiej fazie, zwlaszcza tam gdzie gminy na mocy porozumienia z kierownikami
urzeddéw rejonowych prowadzily ewidencje gruntdw, w oparciu o0 zinformatyzowang czgsc
opisowa operatu ewidencji gruntdw przystegpowano do wdrazanie programéw wlatwiajacych
funkcjonowanie systemu podatkow od nieruchomosci 1 podatku rolnego co umozliwito uzy-
skanie wzrostu dochoddéw wiasnych gminy. Przykladowo we Wioclawku dzigki wdrozeniu
systemu informatycznego uzyskano w 1995 roku wzrost dochodéw wiasnych o 138%. Przy-
kladem takich dzialan moga by¢ prace wykonane przez miasta: Gdynia, Krakow, Wioclawek,
Bytom, Stargard Gdansk:, Zgierz, liczne miasta aglomeracji slaskiej 1 wiele innych.

Uzyskanie wzrost u dochodow uzasadnia dalsze rozbudowywanie systemu informa-
tycznego w kierunku Systemu Informacji o Terenie. Jednakze budowanie SIT jest trudniejsze
niz informatyzowanie typowych czynnosci urzedniczych. Wiaze si¢ z koniecznosécia poniesienia
wydatkow szacowanych na okolo 1.5% do 2% rocznego budzetu gminy. Wiaze sie to rowniez
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z koniecznoscig zapewnienia wspdlpracy z terenowo wlasciwym Osrodkiem Dokumentacii
Geodezyjno Kartograficznej odpowiedzialnym za prowadzenie i informatyzowanie zasobu
geodezyjno kartograficznego.

Bardzo czgsto organy decyzyjne podejmujac decyzje o przystapieniu do budowania SIT
oczekujg uzyskania szybko znaczacych efektow finansowych badZz wyraznego usprawnienia
pracy urzedu. Dlatego nalezy tak planowa¢ harmonogramy realizacji zadan aby mozliwie szyb-
ko uzyskaé pierwsze efekty. Jedna z szans szybkiego uzyskania efektow jest wykorzystanie w
praktyce urzedow istniejacych zdje¢ lotniczych. Po przetworzeniu na postaé cyfrowa moga
one stac si¢: zrodlem informacji o terenie, moga stanowié tlo do prezentacji plandw i zamie-
rzef gminy, moga rowniez stanowié element ulatwiajacy pogladowe i latwo czytelne komuni-
kowanie si¢ zarzadzajacych gming z mieszkancami.

A1,1.4 Zadania samorzadow fokainych wynikajgce z odpowiednich
przepiséw a zawarto$¢ informacyjna zdje¢ lotniczych

2
W polskim prawie materialnym mozna wydzieli¢ pakiety zadan i kompetencji przypisa-
ne organom samorzadu terytorialnego dotyczace:

a) zagospodarowania przestrzennego,

b) ochrony $rodowiska w tym ustawa o odpadach, prawo gornicze i geolo-
giczne,

¢) gospodarki nieruchomosciami,

ktorych realizacja mogtaby by¢ wspomagana wykorzystaniem zdjgc lotniczych.

Al-4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjec lotniczych
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_Wydzial

Literatura:

B. Ney System informacji przestrzennej miasta w swietle PBZ 039-08 (Bariera infor-
macyjna rozwoju | modernizacji miast) Infofestiwal 1997,
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A1.2 WPROWADZENIE DO KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW WSPOMAGANIA DECYZJI

A1.2.1 Uwagi ogodine

Poczatki formalnych anahz zwiazanych z podejmowaniem decyzji wiaza si¢ z rozwojem
badan operacyjnych, ktore odpowiadaly potrzebom opracowania metodyki podejmowania ra-
cjonalnych decyzji podczas trwania II wojny $wiatowej. Obecnie analiza decyzji jest przepro-
wadzana w wielu dyscyplinach, ktdre wypracowaty wlasne techniki z punktu widzenia uzyska-
nia zalozonych celow.

W badantach nad podejmowaniem decyzji wyrdzni¢ mozna dwa kierunki:

- opisowy (ang,. descriptive) oraz
- metodologiczny {(ang. prescriptive).

Analizy opisowe majg swoje korzenie w psychologii i socjologii, koncentruja si¢ na
badaniach dlaczego decyzje sa podejmowane. Na przyklad odpowiadaja na pytanie dlaczego
kupowany jest okreslony produkt lub dlaczego wyborcy glosuja w wyborach na tego a nie in-
nego kandydata.

Analizy metodologiczne koncentruja si¢ na rozwoju, ocenie 1 zastosowaniu réznych
technik wspomagania decyzji. Badania te opieraja si¢ na logice matematycznej i statystyce oraz
wykorzystuja pojecia uzytecznosci i prawdopodobienstwa w analizie problemu decyzyjnego.
Pojecie uzytecznosct odnosi sie do oceny preferencji wielu sposrod mozliwych alternatyw a
prawdopodobienstwo dotyczy oceny w jakim stopniu okre$lone preferencje zostana zrealizo-
wane.

W analizach metodologicznych kryteria podeymowania decyzji moga by¢ obiektywne
lub subiektywne. W analizach obiektywnych dazy si¢ do wyrazenia w jednostkach wymiernych
{np. pienigdzach) zdarzenia decyzyjnego poprzez okreslenie potencjalnych korzysci oraz wiel-
kosci skutkow negatywnych. Wartosci uzyskanych korzysci - dla mozliwych do wyboru alter-
natyw - sg nastepnie porownywane z kosztami zwigzanymi z podjeciem danej decyzji. Innymi
stowy analityk od podejmowania decyzji przeklada subiektywne wartosci czynnikdw i warun-
kow, ktore musimy uwzglednié, na jednostki pienigzne co umozliwia utworzenie funkcji koszty
- korzysci, ktora to funkcja jest rodzajem modelu podejmowania decyzji. Analizy subiektywne
obejmuja rézne podejicia majace na celu pomoc podejmujacemu decyzje w zdefiniowaniu jego
przemyslen, wyrazi¢ spojng oceng oraz dokona¢ racjonalnego wyboru. Obecne zastosowania
GIS do wspomagania decyzji naleza do tego typu analiz. Techniki stosowane w rdéznych roz-
wigzaniach uzywaja jawnego okreslenia preferenciji przez podejmujacego decyzje. Preferencje
te sq podawane w roZnej postact przez: warto$ci, wagi, warunki, cele, uzyteczno$é, i inne pa-
rametry. Wykorzystywana jest teoria wieloatrybutowej oceny uzytecznodci, programowania
liniowego 1 inne technikt optymalizacji.

Na ninigjszym kursie zajmiemy si¢ wykorzystaniem GIS jako narzgdzia wspomagajace-
go podejmowanie racjonalnych decyzji w zagadnieniach zwiazanych z zarzadzaniem srodowi-
skiem.

Teoria podejmowania decyzji dotyczy dzialan, opartych na logicznych przestankach,
prowadzacych do wyboru pomiedzy alternatywami. Alternatywy moga by¢ rozne. Moze to byé
alternatywne dzialanie, lub tez moga to by¢ alternatywne hipotezy o zjawisku, czy tez alterna-
tywne obiekty uwzglednione w analizie.
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W przypadku wykorzystania GIS celowym jest rozroznienie pomigdzy decyzjami o
charakterze politycznym (wplywaja na zachowanie innych) a decyzjami zwiazanymi z zarzg-
dzaniem $rodowiskiem czy zagospodarowaniem zasobow. GIS dostarcza duzych mozliwosci
analiz dla obu przypadkéw. Dla decyzji o charakterze politycznym GIS jest uzywany do infor-
mowania decydentow o efektach t skutkach podietych decyzji. Moze by¢ téwniez wykorzysta-
ny jako narzedzie do modelowania procesow, w ktorych mogg by¢ symulowane efekty prze-
strzenne przewidywanych zachowan decyzyjnych.

A1.2.2 Definicje podstawowych pojec

Chociaz jest juz dos¢ bogata literatura dotyczaca podejmowania decyzji w naukach za-
rzadzania, badaniach funkcjonalnosci czy tez dyscyplin zajmujacych si¢ rozwojem regiondw,
wystepuje duze zrdznicowante znaczenia uzywanych terminéw. Tutaj postuzymy sig definicja-
mi podanymi przez Eastmana, Kyema, Toledano, Jina w [2].

Decyzja

Jest to wybor pomigdzy alternatywami. Alternatywa moze oznaczac rozny sposob po-
stepowania, rézne hipotezy o cechach obiektow, rézne zbiory obiektow. Racjonalne hudzkie
zachowanie zawiera element oceny alternatyw na podstawie kryteriéw.

Kryterium

Jest podstawa do podjecia decyzji. Moze by¢ mierzone lub szacowane. Kryteria moga
byé dwoch rodzajow:

Czynniki (ang. factors)

Sa kryteriami, ktore podnosza lub obnizaja przydatnos¢ danej alternatywy dla
rozwazanej dzialalnosci. Moga by¢ mierzone na ciaglej skali. Na przyklad im teren jest
polozony dalej od rzeki tym jest bardziej odpowiedni na lokalizacje wysypiska odpa-
dow.

Ograniczenia (ang. constraints)

Sthuza do wykluczenia niektorych alternatyw z rozwazan. Na przykfad: wyklu-
czenie z analizy potencjalnego rozwoju gospodarczego obszaru rezerwatu, czy terendow
o nachyleniu wigkszym niz 30°. W wielu przypadkach ograniczenia mogg by¢ przed-
stawiane w postaci map logicznych (ang. Boolean map): obszary wylaczone z analizy
oznaczone s jako zero, a analizowane jako jeden. W niektérych przypadkach ograni-
czenie moze oznacza¢ pewng ceche, ktora musi posiadaé¢ dane rozwigzanie. Na przy-
ktad wytypowany obszar musi mie¢ powierzchni¢ wigkszq niz zatlozone minimum.

Reguly decyzyjne

Sa to procedury dzigki ktorym laczone sg kryteria prowadzac do oceny oraz porowny-
wane s alternatywne rozwiazania. Reguly decyzyjne moga by¢ proste (np. wartosé¢ progowa
pojedynczego kryterium) lub zlozone (np. poréwnanie rozwigzan opartych na uwzglednieniu
kilku kryteriow).
' Reguly decyzyjne zawieraja na ogdt procedury polaczenia kilku kryteridow w je-
den skladowy indeks oraz sposob w jaki nalezy poroéwnywaé alternatywy z wykorzystaniem
indeksow.
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Np. Definiujemy mape przydatnosci rolniczej terendow jako liniowa kombinacje
z uwzglednienim odpowiednich wag informacji o glebie, nachyleniu terenu czy tez od-
legtosci od rynku zbytu. Mozna nast¢pnie postawi¢ warunek by obszar mial powierzch-
ni¢ conajmmej 50 ha. Mape wynikowa mozna uzyska¢ stosujac dwa sposoby postepo-
wania. W pierwszym wybieramy te grupy sasiednich komérek rastra o powierzchni
wigkszej niz 50 ha dla ktorych jest najwigksza suma czynnikdéw okreslajacych przydat-
nos¢, Identyczny wynik mozna uzyska¢ przez uporzadkowanie komorek wedtug cech
okreslajacych ich przydatnos$€ 1 wzigeie pod uwage tytko tych, kidre posiadaja najwyz-
sze cechy i w sumie dajg 50 ha.

Pierwszy sposob postgpowania nazywamy funkcjg wyboru a drugi wyborem
heurystycznym. '
Funkcja wyboru

Dostarcza matematycznych $rodkéw dla porownania alternatyw. Skoro
uwzglednia procedury optymalizacyjne (takie jak minimalizacja lub maksymalizacja
mektorych mierzainych wartosci) wymaga aby kazda alternatywa byla analizowana od-

dzielnie. Jednakze w niektorych przypadkach ogranicza si¢ analizy tylko dla przypad-
kéw najbardziej prawdopodobnych.

Wybér heurystyczny

Podaje procedury postgpowania a nie funkcje, ktora ma byé zastosowana, W
wielu przypadkach uzyskuje si¢ wymki identyczne lub podobne. Metoda jest czesciej
stosowana, gdyz jest prostsza w zrozumieniu i fatwiejsza do zastosowania.

QOgolnie dominuja dwie zasady podejmowania decyzji:

- te, w ktérych przy podejmowaniu decyzji ocenia si¢ alternatywne hipotezy, oraz
- te, w ktorych podejmuje si¢ decyzje jakie cechy uwzgledni¢ w analizie.

Np. decyzja czy obszar jest podatny na osuwanie si¢ czy tez nie, jest pierwszego typu,
a wybor obszaru najlepszego dla uzytkowania rolniczego jest decyzja drugiego typu.

Podsumowujac, pierwszy rodzaj decyzj jest klasyfikacja a drugi selekcja.

Cele

Zasady podejmowania decyzji sg uszeregowane ze wzgledu na okreslone cele, ktore
chcemy osiagnaé. Natura (charakter) tych celow oraz sposob ich widzenia przez decydenta
(ich motywy) stuza jako zalecenia przy ustalaniu zasad podejmowania decyzji. Postrzeganie
celow zalezy wiec od spolecznych uwarunkowan i motywacji podejmujacego decyzje.

Np. przyjmijmy. ze celem jest wybdr obszaru odpowiedniego do wyrebu drzewa z
uwzglednieniem takich kryteriow jak: objetos¢ masy drzewnej, nachylenie stoku, odleglosé od
drogi itp. Innym celem moze by¢ minimalizacja wyrebu ze wzgledu na walory rekreacyjne ob-
szaru. Wybor zastosowanych kryteriow, przyjetych wag, bedzie zupelnie inny dla decydenta dla
ktorego celem bedzie maksymalizacja zysku niz dla odpowiedzialnego za rekreacje,

Ocena

~ Jest to proces zastosowania zasad podejmowania decyzji. Czesto, dokonujac oceny
musimy wziaé pod uwage rownoczesnie kilka kryteridw, wtedy moéwimy o ocenie wielokryte-
ryjne) lub kilka celow.

Al -8 Kompleksowe wykorzystanie informacfi ze zdjed fotniczych



Bujakowski K., Mierzwa W..: A1. Admtinisfracja i zarzqdzanie

Ocena wielokryteryjna
Stosowane sa dwie procedury dla oceny wielu kryteridw:

— wagowana kombinacja liniowa,
- analiza zgodnosci - niezgodnosci

W pierwszej procedurze kazdy czynnik jest mnozony przez odpowiednia wage a na-
stepnie sa one sumowane dajac koncowy indeks przydatnosci. W drugiej procedurze kazda
para alternatyw jest analizowana z punktu widzenia stopnia przewagi nad innymi kryteriami.

Ocena dla wielu celéw

Zdarza sie, ze podejmujemy decyzj¢ realizujaca réwnoczesnie kilka celow. Cele te mo-
24 sie uzupelnia¢ (by¢ komplementarne) lub tez moga by¢ celami przeciwstawnymi (bedacymi
w konflikcie). W przypadku celdow komplementarnych teren moze zaspokoi¢ wigcej niz jeden
cel. Na przykiad mozna poszukiwa¢ obszardw rekreacyjnych dla ktérych rownoczesnie bedzie
prowadzona ochrona przyrody. W przypadku celow konfliktowych mamy do czynienia z ry-
walizacja o teren, gdyz moze on by¢ wykorzystany tylko dla jednego celu ale nie razem (np.
poszukiwanie obszaru dla wysypiska odpadow i dla celow rekreacyjnych).

Dla celéw komplementarnych decyzja moze by¢ podjeta na drodze hierarchicznego
rozszerzenia procesu oceny wiclokryteryjnej. Np. mozemy przypisa¢ wagi poszczegolnym ce-
lom i wykorzysta¢ je razem z mapami przydatnosci utworzonymi dla kazdego celu z osobna a
nast¢pnie polaczy¢ je w jedna mapg wynikowa,

Dla celow konfliktowych mozliwe jest czasami uszeregowanie celow aby uzyskac prio-
rytety. W takim przypadku potrzeba zaspokojenia wyzej postawionych celow (o wyzszym
priorytecie) jest wybierana przed celami postawionymi nizej. Nie zawsze jest to jednak mozli-
we. Czesto wybiera sie rozwigzanie kompromisowe.

Niepewnosé
Informacje maja kluczowe znaczenie w procesie podejmowania decyzji. Jednakze rzad-

ko mamy prawdziwe (pewne) informacje. Prowadzi to do niepewnosci, ktorej dwa zrodia
mozna zidentyfikowa¢ jako:

— niepewnos¢ danych (w bazie danych),
-~ niepewnosc regut podejmowania decyzji

Niepewnos$¢ danych

Wystepuje przy ocenie kryteriow, ktore sa uwzgledniane w procesie podejmowania de-
cyzji. Gléwnym zrodiem tych niepewnosci sa bledy pomiarow ale nie tylko. Na przykiad jesli
przyjeliSmy niezbyt precyzyjne kryterium, ze zbocze ma by¢ strome, mozemy miec kiopoty z
dokladnym jego zdefiniowaniem. Mozemy przyjaé, ze zbocza o nachyleniu < 10° nie sg strome
a o nachyleniu > 20° sa strome. Ten rodzaj niepewnosci uwzgledniany jest dzigki pojeciu tzw.
zbiorow rozmytych {ang. fuzzy set), w ktorym mozliwosc, ze zbocze jest strome zmienia sie w
sposob ciagly od 0 dla nachylenia 10° do 1 dla nachylenia 20°. Jest to podejscie ludzkiego od-
czucia i rozni si¢ od dokladnej wartosci nachylenia.

Niepewnos¢ regut podejmowania decyzii

Wynika ze sposobu faczenia kryteriéw oraz ich oceny przy podejmowaniu decyzji. Pro-
stym przykladem tego rodzaju niepewnosci jest ustalenie wartosci parametréw czy tez warto-
$ci granicznych (progow). Gdy wystepuje niepewnosc regul musimy uwzglednic modyfikacje
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do funkcji wyboru lub heurystycznej aby wzia¢ pod uwage przenoszenie si¢ niepewnosci oraz
zastapic ,twarde” procedury decyzyjne , migkkimi”.

Ryzyko

Ryzyko moze by¢ rozumiane jako prawdopodobienstwo, ze podjeta decyzja bedzie
bledna. Ryzyko jest wynikiem nmepewnosci i jego ocena wymaga polaczenia estymatorow nie-
pewnoéci pochodzacych z réznych Zrodet (niepewnosé danych i regut) oraz procedur okresla-
nia prawdopodobienstwa.

A1.2.3 Rodzaje decyzji
Na podstawie podanych definicji rodzaje definic)i mozemy sklasyfikowaé nastgpujaco.
(tabela 1). Mozliwe sa wszystkie kombinacje krytenow i celow.

Tabela 1
Rodzaje decyzji

KRYTERIUM

GIS

| proste

GIS GIS
{ograniczone) (ograniczone)

Na ogdt mamy do czynienia z decyzjami w ktérych uwzgledniamy pojedyncze kryte-
rium i pojedynczy cel. Wigkszos¢ problemow decyzyjnych, przy rozwiazaniu ktérych pomoc-
nym narzedziem jest GIS, ma charakter decyzji z uwzglednieniem wielu kryteriow. Na przy-
kiad gdy chcemy wydzieli¢ obszary zagrozone erozja opicrajac si¢ na wielkoscl nachylenia te-
renu, sposobu vzytkowania, typie gleby itp. W tym przypadku musimy zastanowic si¢ w jaki
sposdb uwzgledni¢ powyzsze kryteria 1 dojs¢ do wymku koncowego.

Najczesciej mamy do czynienia z decyzjami majac na uwadze jedynie jeden cel. Jednak-
ze w wielu przypadkach problem jest ze swej natury bardziej ziozony, musimy uwzglednié
wiele celow rownoczesnie. Pomimo przewagi tego rodzaju problemow aktualnie uzywane ra-
strowe systemy GIS nie posiadaja odpowiednich narzedzi, ktore radzidyby sobie z tego ro-
dzaju decyzjami. Opisane w literaturze przyklady takich zastosowan wykorzystuja programy
optymalizacji liniowej i dotyczg wyboru pomiedzy ograniczona liczba rozwiazan wczesniej
wytypowanych w analizach wektorowych.

Trzecim obszarem zastosowan GIS sg analizy dotyczace niepewnosci, ryzyka, przeno-
szenia sie bledow i ich wplywu na reguly decyzyjne 1 ostateczne wyniki.

Al1.2.3.1 Decyzje z uwzglednieniem wielu kryteriéw

Jak wspomniano wczesniej glowny problem polega na polaczeniu informaci z kilku
kryteriow dla okreslenia jednego waloryzujacego indeksu. Dla kryteridow logicznych rozwiaza-
nie polega na wykorzystaniu operacy logicznych: sumy (AND) 1 iloczynu (OR). Dla czynmkow
o ciagtym charakterze stosowana jest wagowana kombinacja liniowa.
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S=2Xwix gdzie . S - stopien przydatnosci
w; - waga czynnika 1
X; - punktacja kryterium czynnika i

Procedura ta jest czgsto stosowana w GIS 1 ma postaé podobng do rownania regresji.
W przypadku gdy ograniczenia wyrazone sa w postaci logicznej {0,1) procedura powyzsza
moze zosta¢ zmodyfikowana przez pomnozenie stopnia przydatnosci przez iloczyn ograniczen.

S=Yw x [lg gdzie: ¢ - punktacja kryterium ograniczenia i
11 -iloczyn

Ze wzgledu na rézne skale w ktorych mierzone sg kryteria konteczna jest standaryzacja
czynnikow. Najprostszym jest skalowanie lintowe:

Xi =(Ri - Ruin) / (R mia - Renax ) * zakres standaryzacji
gdzie: R - wartosct kryteridow w przyjetej skali.

W wyniku standaryzacji punkty przypisane poszczegdlnym kryteriom mogg by¢ wyra-
zone w zadanym zakresie (np. 0 - 99, 0 - 255 itp.).

Wagi mozna przypisywac w roézny sposob. Najbardziej obiecujacym jest sposob zapro-
ponowany przez Saaty polegajacy na porownaniu par kryteriow. PorOwnanie znaczenia kryte-
riow opiera si¢ na przypisaniu im wzglednego stopnia waznoscl w skali 9 punktowej (rys. 1).
Np. jezeli przy opracowaniu mapy przydatnosci terenu dla celow przemystowych uznamy, ze
bliskos¢ drogi jest znacznie wazniejsza niz nachylenie terenu przypiszemy bliskosci drogi wage
7 a nachyleniu terenu wage 1/7.

minimalnie stabo réwno silnie ekstremalnie
<= mniej wazne wazniejsze —

Rys. 1. Pordéwnanic znaczenia kryteriow

Przy przypisywaniu wag porownuje sig¢ wszystkie mozliwe kombinacje par kryteridw
oraz tworzy macierz poréwnania par (tabela 2).

Tubela 2
Znaczenie wag czterech kryteridw prey ocenie przydatnosci terenu dia celéw przemystowych
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Nast¢pnie obliczane sa wektory wlasne powyzszej macierzy oraz wspotczynnik cha-
rakteryzujacy stopient spojnosci zastosowanych kryteriow. Jesli jest on mniejszy od 0.1 to nale-
Zy powtornie przeanalizowac wagi przyznawane poszczegoélnym kryteriom.

Po utworzeniu map kryteriow nalezy wymnozy¢ kazda mapg czynnika przez jego wage
a nastepnie je zsumowaé. Nastgpnie wynikowa mape przydatnosci nalezy pomnozyé przez
kazde z ograniczen aby wyeliminowa¢ obszary o niedopuszczalnej lokalizacii.

A1.3 LITERATURA

1. Eastman J.R. - IDRISI version 4.1 Update Manual, 1993

2. Eastman J.R, Kyem P.A K., Toledano J., Jin W. - GIS and Decision Making,
UNITAR Vol IV 1993

A1.4 KONSPEKT DO CWICZEN

Zalozenia;

— w zaleznosci od wybranego przez uczestnikow kursu bloku tematycznego A lub B niekiore
zagadnienia bedq omowione szerzej lub tez bedq tylko zasygnalizowane a omowione bar-
dziej szczegolowo w innych podblokach;

— analiza i rozwiqzanie bgdq realizowane z wykorzystaniem oprogramowania GIS, tak wiec
zaklada sig, ze uczestnicy pomajq pewne elementy GIS-u, podstawowq obstuge systemu
(najlepiej IDRISI) na wczesniejszych zajeciach;

~ przewidziane do realizacji zadania bedq realizowane réwnolegle przez poszczegdine ze-

spoly wybrane zgodnie z zainteresowaniami kursantow; oznacza to, ie nie wszyscy przero-
biq wszystkie zadania.

A1.4.1 Zadania dla bioku tematycznego A

Zadanie 1

Lokalizacja dzikich wysypisk odpadéw na podstawie interpretacji  zdjec ]otﬁiczych, ortofoto-
map, zdje¢ amatorskich wykonanych z pulapu lotniczego oraz rejestracji wykonanych kamera  video,
przeniesiente zidentyfikowanych wysypisk na mapg.

Materiaty szkoleniowe: zdj¢cia loticze w skahi 1 : 50001 1 : 26 000 okolic Krakowa (czgsé
zachodnia) wykonane w ramach programu PHARE w roku 1997, amatorskie zdjecia oraz rejestracje
kamera video wykonane w roku 1994 na zlecenie WIOS w Krakowie dla celéw identyfikacji dzikich
wysypisk, mapy topograficzne w skali 1 : 50 000.

Zadanie 2

Lokalizacja miejsc eksploatacji surowcow na zdjgeiach lotniczych (powigkszenia, model stereo-
skopowy), porownanie z trescia mapy, wniesienie na mapg¢ zinterpretowanych lokalizacji.

Materialy szkoleniowe: jak w zadaniu nr 1

Al-12 Kompleksowa wykorzystanie informaci ze zdjed lotniczych



Bujakowski K., Mierzwa W.: Al. Adminisiracja i zarzadzanie

Zadanie 3

Mozliwosci wykorzystania zdjgé lotmiczych do oceny stopnia skazenia $rodowiska. Znacznie
skrécona wersja zagadnier omowionych w B4.

Zadanie 4

Lokalizacia komunalnych wysypisk odpadow. Warunkd, ktore nalezy uwzglednic, sposob ich
zapisu, wagi odpowiednich warunkdéw, niepewnosé danych i kryteriow. Sporzadzenic mapy przydatno-
$ci. Przedstawienie wyniku w postaci najbardziej przemawiajacej do wyobrazni.

Materiaty szkoleniowe: Wykorzystane zostang dane zebrane podezas realizaci pracy dyplomo-
wej T. Bergier, W. Drzewiecki oraz zdjgcia lotnicze. Obickt: gmina Zabierzow.

Zadanie 5

Optymalna lokalizacja obszaréw pod zaklad przemystowy. Dyskusja warunkow, ktore nalezy
uwzglednié. Skad pozyskaé dane uwzgledniajace poszezegolne warunki. Zapis warunkéw w postaci
czytelnej przez komputer. Analiza komputerowa z wykorzystaniem funkcji algebry map. Jako jeden z
warunkéw moze by¢ nachylenie terenu nie przekraczajace zalozonej wartosei. W oparciu o zdjgcia lot-
nicze nalezy opracowaé fragment DTM lub skorzystac z juz istniejacego a nastgpnie z niego utworzy¢
mapg spadkow .

Materialy szkoleniowe: Zadanic mozna oprze¢ na danych z atlasu komputerowego woj. kra-
kowskiego oraz zdjeciach lotniczych lub na danych z Zabierzowa.

Zadanie 6

Poréwnanie aktualnego stanu zagospodarowania terenu zinterpretowanego na aktualaych kolo-
rowych zdjeciach lotniczych ze stanem przedstawionym na mapach oraz poréwnanie z sytuacjg widocz-
na na zdjeciach archiwalnych. Okreslenie jakosciowych i ilosciowych tendencji zmian.

Materialy szkoleniowe: Aktualne i archiwalne zdjecia Krakowa w skalach ok. 1 : 25 000

A1.4.2 Zadania dia bloku tematycznego B

Zadanie 7

Lokalizacja samowoli budowlanej na podstawie analizy zdjgc lotniczych i poréwnania ich tresci
z aktuaing mapy zasadnicza. Whiesienie na mapg przyblizonej lokalizacji budynkéw nie istniejacych na
mapiié oraz zaznaczenie na mapie budynkdw nie istnigjacych juz w terenie lub przebudowanych. Reali-
zacja tego samego zadania na VSD z wykorzystaniem obrazow cyfrowych i mapy cyfrowej, uzupehie-
nie warstwy budynkéw o nieistniejace na mapic. Weryfikacja wniesionych budynkéw z odpowiednimi
rejestrami, ¢zy ich brak wynika z nicaktualnej mapy czy tez zostaly postawione bez zezwolenia.

Materialy szkoleniowe: zdj¢cia lotnicze (odbitki stykowe i powigkszenia ew. ortofotomapa) w
skali 1: 5 300 z m. Olsztyna, odpowiednie arkusze mapy zasadniczej (lub ewidencyjnej) w skali 1 : 500
zeskanowane stereogramy zdjec lotniczych, warstwa budynkéw w postaci cyfrowej.
Zadanie 8

Analiza zmian powierzchni laséw. Poréwnanic zasiggu lasow, terenéw zalesionych na zdjeciach
lotniczych i mapach. Weryfikacja z planem zagospodarowania przestrzennego.
' Materialy szkoleniowe: jak w zadaniu nr 1 oraz plan zagospodarowania przestrzennego.
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A2. ROLNICTWO | UZYTKOWANIE GRUNTOW
Andrzej Swithiewicz

1. Wprowadzenie

1.1. Gleba jako zasadnicza, naturalna podstawa rolnictwa

Rolnictwo w oczywisty sposob bazuje na glebie, ktora jest okreslana jako wierzchnia
warstwa gruntu z wytworzonym w niej Zyciem organicznym. Zycie organiczne — gléwnie
drobnoustroje i inne czynniki glebotworcze (roéliny, zwierzeta, klimat, woda, rzezba terenu,
dziatalno$é cztowieka) powoduja state przemiany glebotworcze. Moga to by¢ czynniki podno-
szace jakos¢ gleby, czyli jej zyznosé, utrzymujace ZyznosSc na osiagnietym poziomie lub powo-
dujace degradacje gleby. Zyznos¢ gleby, czyli zespol wlasciwosei fizycznych, chemicznych
i biologicznych gleby zapewnia rosnacym na niej roslinom warunki wegetacji, tj. skiadniki po-
karmowe, wodg i powietrze glebowe. Zyzno$é gleby decyduje o rolniczej produkcyjnosci gleby.

1.2. Centralne miejsce pedosfery

Rysunek 1 ilustruje w sposéb schematyczny pigé podstawowych sfer srodowiska geogra-
ficznego Ziemi; sa to: A — atmosfera, B — biosfera, H — hydrosfera, L — litosfera, P — pedosfera.

W starszej terminologii polskiej pedosfera oznaczata sferg glebows, a nauka o glebie
nazywala sie pedologia (por. Encyklopedia Powszechna, PWN, Warszawa 1984, 5. 63). W jezyku
angielskim nadal obowiazuje nazwa ,,pedology”, czyli gleboznawstwo.

Centralne umieszczenie gleby na rys. 1 wyni-
ka z szeregu istotnych przestanek, a mianowicie:

e Grubos¢ (miazszosc) warstwy glebowej (Srednia
dla calej Ziemi wynosi okoto 1,5 m) w pordwna-
niu do grubosci (rozpigtoéci) pozostalych czte-
rech stref jest zmkoma i stanowi mniej niz 0,1%.

¢ Ta subtelna warstwa glebowa stanowi podstawe
wyzywienia czesci ladowej biosfery (z ludzmi
wilacznie).

» Stalyi ciagle rosnacy ubytek warstwy glebowej z
roznych cywilizacyjnych przyczyn jest elemen-
tem niepokojacego zagrozenia.

e Zagrozenie to oznacza z jednej strony zmniej-
szanie si¢ arealu ziem uprawianych, z drugiej —

mimo postepow w szeroko rozumianym rolnic- Rys. 1. Schemat sfer §rodowiska
twie — zmniejszenie plonéw w stosunku do glo- geograficznego
balnego wzrostu ludnosci.

Tak wigc zainteresowanie glebg i tym wszystkim, z czym jest ona powiazana,
a szczegOlnie tym jak jest uzytkowana, stanowi uzasadnione dzialanie. -

Jedna z metod okreslajacych stan i sposob uzytkowania gleby jest interpretacja zdjeé
lotniczych i obrazow satelitarnych.
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A2.1. UZYTKOWANIE ROLNICZE NA PODSTAWIE ZDJEC LOTNICZYCH

W Polsce wyrozniamy nastgpujace rodzaje uzytkow rolnych (UR): grunty ome, ob-
szary plantacji wieloletnich (sady, chmielniki, winnice i in.}, warzywniki, ogrodki przydomowe,
faki, pastwiska. Dwa ostatnie rodzaje UR nazywane sa uzytkami zielonymi (UZ), ze wzgledu
na state pokrycie przez kilka lat roslinnoécia ztozona z roéznych gatunkdéw traw, zidl, roslin
motylkowych. Uzytki zielone sa podstawa hodowli zwierzat gospodarskich (pasza zielona, sia-
no, kiszonka).

Obraz uzytkow zielonych na zdjgciach lotniczych zalezy przede wszystkim od daty
wykonania zdje¢ (pora roku), fazy fenologicznej roslin i skali wykonanych zdjgé.

Na zdjgciach lotniczych wykonanych pomigdzy marcem i listopadem moga by¢ wy-
raznie lub niewyraznie wyrdznione poszczegodlne uzytki rolne. Grunty orne z oziming tworzq
inny obraz anizeli grunty orne ze zbozamt jarymi lub roslinami okopowymi — w tej samej wio-
sennej dacie. W okresie czerwiec—lipiec zroznicowanie zboz ozimych i jarych nie jest mozliwe.
Mozliwe jest — przy odpowiednim postgpowaniu — zrdznicowanie poszczegdlnych rodzajow
zb6z (pszenica, zyto, owies, jgczmien, kukurydza). Rosliny okopowe (ziemniaki, buraki) wy-
raznie sa rozne od zbdz (rzedowa uprawa, inna gestosé roélin — struktura ich obrazu na zdjgciu
lotniczym).

Faza rozwojowa (fenologiczna) roslin uprawnych (jednoletnich) ma istotny wplyw na
rozpoznawanie. Im bardziej widoczne sq indywidualne cechy roélin w naturze, tym wigksze szanse
na tworzenie odmiennych (od otoczenia) cech ich obrazu (inna gestosé optyczna lub barwa).

Skala zdjg¢ lotniczych — pterwotna lub pochodna — ma takze istotny wplyw na foto-
interpretacje uzytkow rolnych, ktore zajmuja w terenie obszary (dziatki, pola) o zroéznicowanej
powierzchni. Dla celow praktycznych przyjmuje sig, ze analizowany obraz uprawy na zdjgciu
(powickszeniu) powinien byé nie mniejszy niz 25 mm’.

Obszary plantacji (szczegélnie sady) tworza charakterystyczny, regularny geome-
trycznie (strukturalnie) obraz na zdjgciach lotniczych. W zaleznosci od gatunku i wieku
(drzew, krzewow, sadzonek) widoczne sa wieksze lub mniejsze , punkty — plamki”,

Warzywniki 1 ogrodki przydomowe zwigzane sg swoim polozeniem z zabudowaniami
lub ich poblizem. Cz¢sto maja one regularng strukture rzgdowa.

_ Laki i pastwiska sa na ogdt dobrze zréznicowane od innych UR; natomiast rozréznie-
nie ich od siebie moze przysporzy¢ znaczne trudnosci — z wyjatkiem 1ak fotografowanych bez-
posrednio po sianokosach. Wtedy dobrze widoczne s na zdjeciach Scigte tany lub charaktery-
styczne kopki siana.

Przyktad uzytkow rolnych pokazano na fot. 1. Rozpoznawanie UR z duzym stopniem
wiarygodnosci powinno by¢ prowadzone w oparciu o tzw. klucze fotointerpretacyjne. Sa to
zidentyfikowane na zdjeciach i jednoznacznie zweryfikowane w terenie miejsca wystgpowania
obrazu danego uzytku rolnego (obicktu). W procesie kameralnej fotointerpretacji posiadanie
probek wzorcowych (kluczy fotointerpretacyjnych) jest nieodzowne. '

Wiarygodnos¢ fotointerpretacji (Wy) jest opisywana prosta zaleznoscia:

We= (wzér 1)

et .3
0
gdzie:
O, — obiekty (obszary) prawidiowo rozpoznane;
O -~ wszystkie obiekty (obszary) tego typu na interpretowanym zdjeciu (obrebie, gminie,
rejonie, wojewodziwie).

Osiagniecie Werzedu 85 do 95% nalezy uznac za dobre.
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Fot, 1. Obszar uzytkowany rolniczo

A2.2. OCENA UZYTKOW ZIELONYCH | UPRAW ROLNICZYCH

Uzytki zielone (UZ) zostaly informacyjnie omdwione w rozdz. A.2.1. Na zdjeciach
lotniczych tworza one obrazy jednolitych (na ogot), pod wzgledem ggstosei optycznej lub bar-
wy, powierzchni. Powierzchnie te w sasiedztwie gruntéw ornych, sadow lub lasow sg latwo
rozpoznawalne. Wigksze obszary lak, uzytkowanych intensywnie, charakteryzuje ste¢ rowéw
dobrze widocznych na zdjeciach lotniczych. Czgsto wystepuja rowniez slady drog dojazdo-
wych do tak oraz sciezki technologiczne eksploatacji (pokosy, slady suszenia lub grabtenia tak,
rzedy zebranego siana lub stogr). Na takach uzytkowanych ekstensywnie fototon obrazu lotni-
¢zego jest monotonny. Urozmaicenie obrazu (jego jasnosc) powoduja migjsca rzadko rosng-
cych traw lub zupetnego ich braku, a takze miejsca o podwyzszone} gestosci (barwie) fototo-
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nu, ktore najczgscie) znajduja si¢ w nawodnionych miejscach (zwykle pokrywa si¢ to z mikro-
rzezba terenu w jej obnizeniach). Obrazy tych fragmentow zdje¢ lotniczych iak wyrdzniaja sie
ciemniejszymi plamami - wspotksztattnymi do form geomorfologicznych.

Obrazy pastwisk na zdjgciach lotniczych sa podobne do obrazéw lak uzytkowanych
ekstensywnie. Kameralne zréznicowanie tych dwoch uzytkéw zielonych moze byé bardzo
trudne. Niekiedy na obszarach pastwisk widoczne sa, na zdjeciach, Slady drog bydta, miejsca
wodopoju, a na terenach gérzystych slady wypasu bydia lub trzody wspoétksztaline do war-
stwic. Rozroznienie pastwisk od lak wymaga zwykle weryfikacji terenowe;).

Dla lepszego rozpoznawania i oceny stanu upraw rolnych i uzytkoéw zielonych moga
byé stosowane rozne techniki fotografowania lotniczego. Opréez najbardziej rozpowszechnio-
nej techniki panchromatycznej cz.-b. i kolorowej w barwach naturalnych, zdjecia cz-b.
w podczerwieni, zdjecia spektrostrefowe (barwy nienaturalne) oraz zdjecia wielospektralne
moga dostarczaé niezwykle bogate informacje, do odczytania ktdrych — oprocz umiejetnosei
fotointerpretacyjnych — konieczna jest gleboka wiedza i doswiadczenie w zakresie celu inter-
pretacji (np. choroby roélin, agrotechnika, agrohydroklimatologia, entomologia, itp.).

Umiejetnosci prowadzenia fotointerpretacji na wysokim poziomie wyzyskania infor-
magcji ze zdjeé lotniczych wymaga zazwyczaj posiadania ,,probek wzorcowych”. W przypadku
wystgpowania na badanym (interpretowanym) obszarze réznoterminowych (multitemporal-
nych) zdje¢ lotniczych moziiwe jest szacowanie plonow lub strat w plonach.

A2.3. SZACOWANIE DEGRADACJI GLEB Z POWODU EROZJI POWIERZCHNIOWEJ
[ LINIOWEJ, NISZCZENIE DROG POLNYCH

Najwicksza powierzchniowa erozja gleb w Polsce wystepuje na obszarach lessowych,
ilastych i glin pylastych. Sklad granulometryczny tych gleb wraz z woda opadowa (szczegolnie
burzowq) powoduje znaczne przemieszczanie (utratg) wierzchniej warstwy gleby. Splyw wéd
powierzchniowych sprawia, iz w zaleznosci od nachylenia stoku, rzezby profilu terenowego
i rodzaju roélinnosci — warstwy gleby polozone wyzej przemieszczajg si¢ ku dotowi (zbocza,
doliny, jary, wawozy) tworzac stozki akumulacyjne. Na obszarach pomzej wierzchowin wi-
doczne sg na zdjgciach lotniczych — gleb bez roslinnosci — charakterystyczne nowe (mtode)
rozci¢cia erozyjne. Wymaga to jednak zdje¢ w skali wigkszej od 1 : 10 000.

W zakresie wplywu erozji na zmiany w przebiegu drog polnych nalezy stwierdzié, ze
erozyjne weigcia (przesunigcia) drogowe sa dobrze widoczne na réznoterminowych zdjgciach
lotniczych, ktorych skale sa (lub zostaly doprowadzone) jednakowe i dostatecznie duze.

Fotointerpretacja zjawisk erozyjnych moze by¢ skutecznie prowadzona przy wyko-
rzystaniu stereoskopowego modelu terenu w duzych skalach, szczeg(')lnie wtedy, gdy skala
pionowa modelu (1/Mz) jest znacznic wigksza od skali poziomej (1/Mxy) modelu stereosko-
powego. Oznacza to, ze:

—> fwzor 2)
MZ MX,Y
czyli:
1 _ b %
—_—=.F or 3
M, B I, (wzor 3)

gdzie: b, — baza projekcji,
B - baza fotografowania,
f, — odleglos¢ obrazowa projektora,
fi - odleglo$é obrazowa kamery, ktora wykonano zdjecia lotnicze.
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Przyklad: fi = 100 mm, f, = 250 mm (odlegto$¢ dobrego widzenia pod stereoskopem zwiercia-
dlanym); wydluzenie (wyciagniecie, przeksztalcenie afiniczne) modelu stereoskopowego
wzdhuz osi Z jest 2,5 krotne w stosunku do skali poziomej w plaszezyzZnie X, Y. Wyzlobiny
erozyjne, zmiany w krawegdziach skarp, jarow i wawozow oraz stozki akumulacyjne dobrze,
przestrzennie widoczne.

A2.4. WARUNKI WODNE W GLEBIE | MELIORACJE

Z fizycznego punktu widzenia pozadany model
gleby ilustruje rys. 2; skad wynika, ze faza stata (F,) gleby
powinna wynosi¢ 50%, faza ciekla (F.) 25% i faza gazo-
wa (Fp) gleby 25%. Wszystkie zabiegi agrotechniczne
(orka, kultywacja, bronowanie, nawozenie) i melioracyjne Fc Fg
{polepszajace — gtownie stosunki wodne) maja na celu
dazenie do osiagni¢cia prezentowanego modelu. Wtedy
wlasnie (plus klimat) powstajg najkorzystniejsze warunki
do siewu (sadzenia), wegetacji i zbioru roslin uprawnych.

W glebie wyrdzniane sg dwa rodzaje wod. Wody Fs
wierzchdwkowe wystepujace plytko pod powierzchnig
ziemi. Sa one zwigzane bezpoérednio z opadami atmosfe-
rycznymi — wykazuja znaczne wahania poziomu zwier-
ciadla wody w zaleznosci od wielkosci opadu i predkosci
infiltracji, ktora jest funkcja skladu granulometrycznego Rys. 2. Fizyczny model gleby
gleby. Wody gruntowe wystepuja na wigkszych gleboko-
sciach. Tworzq one poziomy wodonosne, ktorych zwierciadlo jest czesto wspotksztatine do
powierzchni terenu. Wody gruntowe mogg wystepowaé na kilku poziomach wodonosnych,
przedzielonych warstwami nieprzepuszczalnymi. Moga tez tworzy¢ soczewki wodne nie po-
wiazane z warstwami wodono$nymi.

Na zdjeciach lotniczych obraz warunkow (stosunkéw) wodnych w glebie interpreto-
wany moze by¢ posrednic. Zaréwno obraz czarno-biaty, jak 1 kolorowy ilustruje dobrze (przy
dostatecznie duzej skali) migjsca 0 podwyzszonym lub obnizonym uwilgotnieniu gleby. Jest to
szczegdlnie wyraziste na obszarach bez roélinnosci (po wiosennych lub jesiennych orkach).
Miejsca bardziej uwilgotnione podpowierzchniowo maja ton (barwe) ciemniejszy/sz3, a miejsca
stabo uwilgotnione odwrotnie. Ksztalty obrazéw tych miejsc — charakterystyczne plamy — s3
zwykle wspoltksztaltne do mikroform rzezby terenu.

Na seriach zdj¢é lotniczych tege samego obszaru wykonanych w rbznych datach
mozna —~ w korelacji z lokalnymi opadami atmosferycznymi — z wysokim stopniem pewnosci
okresli¢ miejsca trwale i nietrwale nadmiernie uwilgotnione lub nadmiernie przesuszone. Miejsca te
wymagaja stosowania odpowiednich zabiegow polepszajacych (melioracyjnych) stosunki wod-
ne w glebie. Przykladem zdalnego pozyskania ww. informacji sq cztery réznoterminowe zdje-
cia lotnicze tego samego obszaru oraz wynik ich interpretacji — zamieszczone nizej.

Innym przyktadem obrazujgcym warunki wodne w glebie wraz z rejestracja podziem-
nych urzadzen melioracyjnych jest zdjgcie lotnicze {fot. 7), na ktérym dobrze widoczne sq charakte-
rystyczne ,.choinki drenarskie”, tj. slady drenowania systematycznego (okoto 1 m pod powierzchnia
terenu). Obraz sieci drenarskich na zdjeciach lotniczych moze byé uzyskiwany jedynie wtedy, kiedy
wystepuje zréznicowane uwilgotnienie nad ciagami drenéw i w ich rozstawie.
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Rys. 3. Kalka fotointerpretacyjna fot. 2

A2-6 Kompleksowe wykorzystanie informacii ze zdje¢ lotniczych
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Rys. 4, Legenda fotointerpretacyjna dla celow melioracyjnych
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Fot. 4. Pole nadmiernie uwilgotnione, stan trzeci
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Rys. 6. Kalka fotointerpretacyjna stanu drugiego

Rys. 7. Kalka fotointerpretacyjna stanu trzeciego
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Fot. 5. Pole nadmiernie uwilgotnione, stan czwarty

Rys. 8. Kalka fotointerpretacyjna stanu czwartego

A2-10 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjec lotniczych
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Rys. 9. Laczny (syntetyczny) obraz nadmiemego uwilgotnienia w skali 1 : 2 000 (to samo pole)
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Fot. 6. Zdjecie lotnicze obszaru wiejskiego =

A2- 1 2 Kompleksowe wykorzystanie informacji za zdje¢ lotniczych
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Rys. 10. Kalka fotointerpretacyjna uZzytkowania gruntéw (numery odpowiadaja poszczegdlnym uzytkom,
uprawom, wladaniom)
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Fot. 7. Obraz sieci drenarskich na zdjeciu lotniczym

A2-14 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjeé lotniczych
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A2.5. JAKOSCE UZYTKOW ZIELONYCH

Obrazy uzytkéw zielonych na zdjeciach lotniczych z okreslonej daty (jeden stan UZ)
pozwalaja jedynie wnioskowaé o miejscach zroznicowanego wzrostu roslinnosct jub jej braku.
Dotyczy to zardwno zdje¢ panchromatycznych, jak i kolorowych, Wigksze mozliwosci stwa-
rzaja tutaj zdjecia wielospektraine, ktdre w powiazaniu z prébkami terenowymi, w dacie wy-
konania zdje¢, mogg dostarczaé takze pewne informacje o kondycji (bujnosci) uzytkow zielo-
nych. Szczegodlnie cyfrowe opracowanie zdjgé wielospektralnych i ustalanie jakosci UZ za
pomoca syntetycznego wskaznika nazywanego ,,indeksem wegetacji roslin”, daje zblizong do
obiektywnej ocene jakosci UZ. W przypadkach powtarzajacych si¢ (w jednym okresie wegeta-
cji roélin) zdje¢ wielospektralnych tego samego obszaru UZ i zastosowaniu — w oparciu o ko-
lejne indeksy wegetacji roslin — postgpowania okreslajgcego ilos¢ biomasy, mozliwe jest okre-
$lenie zmian (przyrostu) biomasy UZ, a wigc ustalenie (prognozowanie) wielkosci zbiorow.
Wielko$é zbioru zielonej masy z danego obszaru zalezy, przede wszystkim, od tempa wzrostu
roélin i ich kondycji $wiadczacej o jakosci UZ.

A2.6. GEOINFORMACYJNE SYSTEMY WSPOMAGANIA ZARZADZANIA | PLANOWANIA
NA TERENACH ROLNICZYCH

Dla prawidlowego zarzadzania i planowania zmian na gospodarowanych obszarach,
konieczne jest posiadanie wiasciwej informacji o tych obszarach. Informacja wlasciwa ma trzy
zasadnicze cechy: powinna by¢ aktualna, obiektywna i pelna. Wszystkie systemy informacji
przestrzennej (SIP) daza do posiadania tych trzech wlasciwosci. Systemy informacji geogra-
ficznej (GIS) ograniczaja si¢ w swojej szczegotowoscl do przedstawienia sytuacji, zjawisk, za-
gadnien na poziomie kartograficznym map w skali 1 : 25 000 i mnigjszych. Dla celow zarza-
dzania i planowania rolniczego odpowiada to jednostkom administracyinym typu gmina (czeéd
gminy). Systemy informacji terenowej (SIT) rejestruja, przetwarzaja i dostarczajg informacje
na poziomie szczegdlowosci map w skali 1 ; 10 000 i1 wigkszych (czes¢ gminy, wies, obreb).

Informacja o duzym stopniu szczegdtowosci — konieczna przy postepowantu decyzyj-
nym — wymaga wlaczenia réznorodnych informaciji opisowych (tabelarycznych) i kartograficz-
nych, Takie geoinformacyjne systemy dotyczace takze rolnictwa istnigja 1 sg rozwijane. Jednym
z nich jest system ,,mapy zasadniczej kraju” (Instrukcja GUGIK, K-1}, ktdry oprocz warstwy sytu-
acyjnej i wysokosciowej (hipsometrycznej) prowadzi warstwe ewidencji gruntdéw oraz warstwe
urzadzen podziemnych (dla obszaréw wiejskich skale map 1: 5000 lub 1:2 000 lub (i) 1 : 1 000).

Prowadzenie ewidencji gruntdéw w postaci graficzno—tabelarycznej zastgpowane jest
postacia elektroniczno—graficzng stwarzajaca znacznie lepsze (szybsze) mozliwosci pozyski-
wania danych o dzatkach, wilascicielach (wladajacych), wartosci gruntu, itd. Komputerowe
systemy prowadzenia ewidencji gruntéw: EWGRUN (ewidencja gruntéw), MSEG (mikro-
komputerowy system ewidencji gruntdw) dostarczajg danych do ksigg wieczystych (KW), ob-
rotu ziemia (kupno-sprzedaz, wywlaszczenie) i wymiaru podatku (fiskus).

Dane obrazowe fotolotnicze w postaci analogowej lub cyfrowej znakomicie wzboga-
cajg Systemy informacji o terenie.

A2.7. OPTYMALIZACJA STRUKTURY PRZESTRZENNEJ TERENOW WIEJSKICH

Zdjecia lotnicze odgrywaja istotna rol¢ w inwentaryzacji struktury przestrzennej tere-
néw wiejskich. Stopien szczegblowosci tej fotolotniczej inwentaryzacji zalezy, przede wszyst~
kim, od skali zdje¢ lotniczych oraz ich aktualnosci, a takze celu, ktoremu ma shuzyé fotointer-
pretacja. Na zdjeciach lotniczych w skali okolo 1 : 25 000 mozna bez trudu wyrdzni¢
podstawowe elementy uzytkowania ziemi (pola, lasy, pastwiska, obszary zabudowane, wody,
drogi) oraz niektore elementy rolniczego uzytkowania (por. A 2.1.), szczegdlnie rodzaj struk-
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tury wladania (duze pola, ,,szachownica”, waskie i dlugie pola). Dla bardziej szczegdlowego
analizowania struktury obszaréw wiejskich potrzebne s zdjgcia lotnicze (lub ich powigksze-
nia) w skali 1 : 10 000 lub 1 : 5 000, a w szczegolnych przypadkach nawet 1 : 2 000,

Materialy fotolotnicze (zdjgcia lotnicze, fotoszkice, fotomapy, ortofotomapy) spel-
niajg cechy informacji wlasciwej (por. A.2.6.) wtedy, kiedy pomig¢dzy data wykonania zdjeé
lotniczych a data prowadzenia inwentaryzacji rozmieszczenia poszczegdlnych elementéw rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej nie ma duze) roznicy. W oparciu o tak przeprowadzong in-
wentaryzacje, plus oczywiscie dokumentacje urzadzeniowo-rolna, moga by¢ prowadzone
przedsigwzigcia zmierzajace do poprawienia struktury obszaréw wiejskich, a nawet do opty-
malizacji tej struktury w granicach wsi lub gminy. Obiektywny materiat lotniczy zastosowany
na etapie badania rozlogbéw (rozmieszczenia poszczegdlnych dzialek i pol) oraz na etapie opra-
cowania projektu wymiany i scalenia gruntow jest trudny do przecenienia. Warto$¢ informa-
cyjna zawarta w fototonie lub barwie znacznie przekracza wartosé informacji zawartych w
mapach kreskowych tej samej skali. W zwiazku z badaniem i ewidencja roziogéw prowadzona
jest optymalizacja transportu na terenach wiejskich. Projektowanie sieci drog dojazdowych,
szczegOlnie w terenach falistych i podgorskich, powinno by¢ prowadzone z wykorzystaniem
stereoskopowego modelu terenu (por. A.2.3.). Daje on mozliwosé projektowania drog dojaz-
dowych w sposob lepszy od stosowanego w oparciu o mapy warstwicowe. Widoczne sg wy-
kopy, nasypy, uskoki §rodpolne, skarpy i inne niecigglosci topograficzne) powierzchni terenu.

A2.8. CwiczENIA

Kameralna (indywidualna) interpretacja rolnicza zdjgcia lotniczego prowadzona we-
dhug zataczonych znakéw umownych na kalce (folii) fotointerpretacyjne;.

A2.9. ZAJECIAWARSZTATOWE

Na fotoszkicu (1 : 5 000 lub 1 : 10 000) przeprowadzi¢ inwentaryzacj¢ struktury
uzytkowania wedlug podanej nizej klasyfikacji:

1- grunty orne
2- Ik

3 - pastwiska
4 - sady

5 - warzywniki przydomowe

6 - wody powierzchniowe

7 - lasy

8 - inne (zwirowiska, wysypiska, nieuzytki)

Granice poszczegdlnych klas wnies¢ wraz z oznaczeniem cyfrowym na kalke (foli¢). Sporza-
dzi¢ tabele struktury uzytkowania w granicach opracowanego fotoszkicu.

Klasa uzytkowania Powierzchnia klasy

w mm?’ (obraz) w % w ha (teren)

Lacznie
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A3. LESNICTWO [ OCHRONA PRZYRODY
Piotr Wezyk, Jan Greszta

A3.1 OKRESLENIE ZMIAN ZACHODZACYCH W EKOSYSTEMACH LESNYCH POD
WPLYWEM ODDZIALYWANIA PRZEMYSLU

Jan Greszta
Wyklad wprowadzajacy, © ok. 30 min.

W drugiej potowie obecnego stulecia obok olbrzymich zdobyczy technicznych nastapi-
la rowniez degradacja $rodowiska na skale dotychczas niespotykana.

W chwili obecnej ocenia si¢, ze w Europie ginie okolo 6 min ha laséw. Co najmniej
1,2 mln ha laséw jest powaznie uszkodzonych, a na ocen¢ dalszych 720 tys. ha brak jest $rod-
kow finansowych. Zasoby uszkodzonych drzewostanéw odpowiadaja normie pozyskiwanej w
ciggu 6 lat masie drewna w lasach srodkowej i pdlnocnej Europy (IIASA).

Narastajacym problemem zamierania drzewostandéw iglastych oraz ograniczenie ich
funkcji produkcyjnej na terenie Polski staje si¢ z kazdym rokiem coraz bardziej widocznym.
Obecnie wszystkie lasy na terenie kraju znajdujq sie pod wplywem mniejszego lub wigkszego
zanieczyszczenia powietrza. Decydenci odpowiedzialni za polityke lesna zdaja sobie sprawe,
z¢ wymieranie lasow jest zjawiskiem powszechnym, szczegdlnie w wysoko uprzemystowio-

nych krajach, ale nie tylko w skutek emisji transkontynentalne). Wokét powyzszego problemu

* narosto duzo hipotez i dyskusji, poniewaz problem zamierania laséw jest zjawiskiem zlozo-

nym i nie catkiem do kofica wyjasnionym.

Rozpatrujgc wplyw imisji na lasy nale2y mieé¢ na uwadze kilka czynnikdw. Zawsze
nalezy uwzglednié, ze ujemne zanieczyszczenie powietrza jest pojeciem wzglednym wobec
duzego zrdznicowania wrazliwosci progowe) poszczegdlnych gatunkéw na okreslone zwiazki
(pierwiastki) jak rowniez iaczne oddzialywanie wielu zwiazkéw na rosling. Stad méwiac o
ujemnym oddzialywaniu na drzewostan nalezy sprecyzowac jaki gatunek lub gatunki poddane
sg analizie. Do wlasciwosci determinujgcych stopnie uszkodzen zalicza si¢: stadium rozwoju
drzewa (wick drzewa, wiek igiel a u lidciastych przedzial czasu w okresie wegetacyjnym, w
ktérym poddano analizie material asymilacyjny roélin i in. Fizjologiczne dzialanie niskich
stgzent gazoOw polega na redukcji weglowodanow, skutkiem czego nastgpuje zaburzenie we
wzroscie, ograniczenie przyrostu wagi (masy) substancji suchej, zmniejszenie owocowania
itp.

Ponadto uwzgledni¢ nalezy: sklad chemiczny powietrza atmosferycznego, stopien fito-
toksycznosci emitowanych zwiazkow, stezenie zanieczyszczen, czas oddziatywania skladni-
kow fitotoksycznych, odpornosé¢ indywidualng roslin, warunki siedliskowe i in. W danym
terenie nie wystepuje zazwyczaj jeden czynnik fitotoksyczny, ale w pewnych ilosciach towa-
rzysza mu inne pierwiastki i zwiazki np.: SO,, HF, pyly itp.

Oddzialywanie polutantéw, w ktérych sklad wchodzi wiele zwigzkéw fitotoksycznych,
do dzisiaj nie zostalo jeszcze dokiadnie rozpoznane. Dotychczas wskazuje sie na 3 mozliwe
rodzaje wspoloddzialywania zanieczyszczet:

a) wplyw antropogeniczny - oddzialywanie kilku skladnikéw na ekosystem polegajace na
niwelowaniu oddzialywania jednego ze skladnikéw przez pozostate (antagonizm jonowy -
wzajemne przeciwstawny wplyw na roéliny dwu rodzajéw jonéw o tym samym znaku);

b) wplyw synergistyczny - wzajemnie potggujace sig¢ wspdldzialanie dwu lub wigcej czynni-
kéw wplywajace w tym przypadku ujemnie na organizm lub ekosystem;
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c¢) wplyw addytywny - reakcja przylaczenia atomdw lub czasteczek do czasteczek zwigzku
chemicznego z utworzeniem jednego produktu (za Prusienkiewiczem).

Stosunkowo wezesnie zwrdcono uwagg, ze podobne objawy uszkodzert roslin moga
by¢ wywolywane przez czynniki atmosferyczne, takie jak: nadmierne naslonecznienie, za-
ciemnienie, wiatr, grad, susza, mroz itp. Brak skladnikéw pokarmowych moze u wielu roslin
réwniez wywotywaé podobne symptomy.

Imisje przemyslowe powoduja zmiany fizjologiczne w roslinach, szczegblnie w ich
aparacie asymilacyjnym. Prowadzi to do uszkodzefi, ktére podzielono na: ostre, chroniczne
oraz niewidoczne,

Uszkodzenia ostre powstaja pod wplywem silnych stezen gazéw odzialywujacych
przez krotki okres. Stgzenia graniczne powodujg powstanie nekroz na blaszkach lisciowych
niekiedy juz po kilku godzinach (Haselhoff 1932; Kisser et al. 1962; Kisser 1965 ai b). Na
wystepowanie uszkodzen ostrych wplywa rozwarcie szparek, co umozliwia latwe wnikanie do
wngtrza licia toksycznych gazéw. Stad tez czynniki przyczyniajace si¢ do rozwarcia szparek
powodujg wigksze uszkodzenia liSci. W nocy lub w upalne dni (szczegdlnie w potudnie) ro-
sliny sa mniej narazone przez imisje przemyslowe, niz ma to miejsce podczas dni pochmur-
nych, o wysokiej wzglednej wilgotnosci powietrza. Ostre uszkodzenia nie powstaja podczas
deszczu, poniewaz krople deszczu absorbujg gazy.

Uszkodzenia chroniczne powstaja pod wplywem oddziatywania nizszych stezefi ga-
zow przez dhugi okres lub tez pod wplywem periodycznego wystgpowania (Wentzel 1963).
Ich charakterystycznym objawem jest chloroza lisci (Katz 1939, 1949; Thomas et al. 1950,
1956). Do tej kategorii uszkodzen niektdrzy autorzy zaliczaja réwniez szkody wynikajace z
obcigzenia przyrostu masy u roslin wieloletnich oraz redukcji aparatu asymilacyjnego, bez
pojawienia si¢ jakichkolwiek objawow zewnetrznych (Kisser et al. 1962; Wentzel 1963; Kel-
ner 1964; Kisser 1965 b). Wyst¢powanie chroniczne uszkodzen i zwigzanych z tym szkdd
tlumaczy si¢ w nastgpujacy sposob: Stezone gazy wnikajace przez aparat szparkowy lisci,
dyfunduja w formie rozpuszczonej w wodzie do wnetrza komorek mezofilu, w ktérych powo-
duja lokalne zmiany pH, koagulacj¢ plazmy oraz inaktywacj¢ enzyméw. Mogg takze przy-
spieszac¢ przebieg proceséw produkcyjnych, powodowaé tworzenie sig¢ soli i innych zwigz-
kow. W efekcie nastgpuje ograniczenie procesu przemiany materii (Guderian, Van Haut,
Stratmann 1960; Kisser et al. 1962).

Uszkodzenia niewidoczne majq miejsce wowcezas, gdy pod wplywem imisji dochodzi
do zdolnosci produkcyjnych roslin bez widocznego na zewnatrz uszkodzenia. Termin ten zo-
stal wprowadzony pod koniec ubieglego wieku do okreslania zachodzacych w lisciach zmian
stwierdzonych pod mikroskopem. Dotyczy to uszkodzen chloroplastdw, prowadzacego nie-
kiedy do ich rozpadu (Hartwig 1986; Wieler 1987; Sorauer, Ramann 1899).

Zmiany zachodzace przy uszkodzeniach ostrych (np. powstanie chlorozy) w niekto-
rych przypadkach s nieodwracalne, w efekcie za$ uszkodzen chronicznych - odwracalne, jesh
dotycza tylko procesow fizjologicznych (Piskomik, Godzik 1970). Stad zaliczenie drzewosta-
néw do okreslonej strefy uszkodzen moze nastapi¢ dopiero po kilkakrotnej ich obserwacji.

Adams (1963), wychodzac z zalozenia, ze wszystkie zmiany w roslinie, spowodowane
zanieczyszczeniem powietrza, sa uszkodzeniami, wprowadzil (na podstawie wygladu orga-
néw asymilacyjnych) nastepujacy podziai:

a) nekrozy, czyli zniszczenia tkanki

b) chlorozy lub inne zmiany barwy

¢) zahamowanie zaréwno przyrostéw pedéw, jak i wielkosci lisci

Wielu autor6w rozgranicza pojecie uszkodzenia roslin od pojecia szkody. Wedlug
Pfeffera et al. (1961), Bergego (1963) oraz Guderiana, Van Hauta i Stratmanna (1969) przez
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szkody rozumie si¢ takie uszkodzenia, ktére obnizaja warto$¢ roslin pod wzgledem gospodar-
czym, biocenotycznym, dekoracyjnym i innym, natomiast uszkodzenia wskazuja jedynie na
zmiany w procesach fizjologicznych, tj. powstaja pod wplywem uszkodzen osirych, chronicz-
nych lub innych. W praktyce przyjal si¢ powyzszy podzial (Adams 1963; Guderian 1966; Gu-
derian, Van Haut, Stratmann 1969). Inni autorzy podzielili szkody na okresowe 1 chroniczne z
punktu widzenia ich trwalosci lub bliskiego i odleglego z punktu widzenia ich przestrzennego
zasiggu (Lux 1965).

Cechq najbardziej rzucajaca si¢ w oczy w drzewostanach uszkodzonych, jest zmiana
barw igiel w zaleznosci od stopnia ich uszkodzenia. Przy uszkodzeniach chronicznych wyste-
puja chlorozy igiet, ktére przyjmuja jasniejsze zabarwienie, natomiast uszkodzenia ostre po-
woduja nekrozy, dajace brazowe zabarwienie. Wlasciwoscel te wykorzystano do sklasyfiko-
wania uszkodzen drzewostandw przez poréwnanie ich barw z odpowiednio opracowanymi
tablicami barw.

Przy obserwacji wygladu drzewostanéw, bgdacych pod silna presjq przemystu, migdzy
innymi symptomami rzuca si¢ w oczy zmniejszenie przyrostu zaréwno wysokosci, jak i gru-
bosci drzew. Stad krok do opracowania metod diagnostycznych opartych na pomiarach przy-
rostu drzew. Zwolennicy powyzsze] metody wychodza z zatozenia, ze wartos¢ fotometryczna
rocznej szerokosci stoja jest odbiciem wszystkich warunkéw ekologicznych wzrostu poszeze-
gblnych drzew w ciagu okresu wegetacyjnego.

Obecnie stosuje si¢ coraz czgseiej analize przyrostu pierscieni rocznych w badaniach
nad wptywem emisji na drzewostany, a wyniki tych pomiaréw stanowig podstawe szacowania
szk6d w gospodarce le$nej. Szybkie rozpowszechnienie tej metody nastapito z chwilg zasto-
sowania aparatt Eklunda umozliwiajacego automatyczne rejestrowanie krzywej przyrostow
pierscieni rocznych. Tak otrzymane wartosci opracowuje si¢ nastepnie przy zastosowaniu
metod matematyczno-statystycznych, uzywajac maszyn liczacych (Vins 1961).

Vins (1962) zestawiajac otrzymane wartosci. doszedt do wniosku, Ze niekorzystny
wplyw imisji, ktory powoduje spadek przyrostéw, oddzialywal silniej na drzewa opanowane
niz na drzewa panujace. To znaczy, ze imisje wplywaja bardziej niekorzystnie na drzewa
mniej Zywotne, ostabione lub silnie uszkodzone anizeli na drzewa, ktére znajduja si¢ w pelni
sily i ktére wykazuja intensywny przebieg proceséw fizjologicznych. Potwierdzaja to réwniez
badania Pollanschutza (1963).

Ocene stopnia uszkodzenia drzewostanéw w Polsce oparto na zarzadzeniu nr 143 M-
LiPD z 19 wrze$nia 1970 r. (Dz. U. MLiPD nr 16-20, 1970). W mys! powyzszych przepisow
wyrézniono 4 strefy zagrozefi, wyodrgbnione na podstawie rozpoznania oznak zewngtrznych
uszkodzen aparatu asymilacyjnego na calej dlugosci korony wytypowanych, $cietych drzew
probnych. Jedna powierzchnia prébna charakteryzuje obszar okolo 50 ha lasu. Powierzchnie
probne zaklada si¢ w drzewostanach 30-70 letnich. Obowigzuje zasada, ze liczba drzew prob-
nych powinna réwnaé si¢ 2-krotnej liczbie branych pod uwage "grup zmian". Wyrdznia sig 5
grup zewngtrznych uszkodzen, a w kazdej z grup - 4 stopnie nasilenia. Dla sosny sg to:

grupa a - zmiany w dtugosci i ksztalcie igliwia,
grupa b - zmiany w barwie igliwia,

grupa ¢ - zmiany w liczbie rocznikéw igiel na pedzie,
grupa d - zmiany w przyroscie wysokosci,

grupa e - zmiany Zywotnosci drzewa.

Podobne grupy zmian zostaly okreslone dla jodly i §wierka. Przynalezno$¢ dangj po-
wierzchni prébnej do strefy zagrozenia okresla si¢ na podstawie przecietnego wskaznika u-
szkodzett (stopnia nasilenia) dla kazdej z grup uszkodzen wszystkich drzew prébnych. Po-
wierzchni¢ prébna zalicza sig do kolejnych stref na podstawie wartosci przecigtnego wskazni-
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ka uszkodzenia nastepujaco: do strefy 1 przy wskazniku ponizej 0.5; do strefy I, gdy wskaz-
nik wynosi 0.5-1.4; do sirefy III - 1.5-2.4; do strefy [V - 2.4-3.0.

Granice zasiggu stref zagrozen nanosi si¢ na mapy przegladowe w skali 1 : 20 000
(Latoch 1976).

Tabela 1. Test biologiczny Dimitza (uproszczony) dla jodty i §wierka

A o R T Spadek biezacego
uszkedze | S S ¢ ;| jprzyrostw masy
nia c
Zmianypo- | Zmiany | - Us = .} Zmiany %
krywy gle- | przyrostu | (lewa kolum ¥ .| pokroju drzews
bowej wysokosci | - prawa ] B ;
I brak bez zmian | blado zielone, brak do 20
sporadycznie z
76ito zabarwio-
nymi koncami
11 stabo rozto- [slabe za- | bladozielone, najmiodsze 60 - 80 poczatki  usy-| 21-40
zone igliwie | hamowanie | czesto z6tto za- igly krétsze chania peddw
barwione konce,
sporadycznie
czerwone plamki
11 liczne nie silne zaha- | bladozielone, polowa 40 - 60 silne usychanie | 41 -60
roztozone mowanie [ czgsto kofice z6fte | krétszych peddéw, pojedyn-
igly w cidlce i czerwone plamy, czo  usychanie
sporadycznie pla- czubkdéw 1 ca-
my CZEerwono hych drzew
brunatne
v prawie bardzo bladozielene, prawie 20 -40 wiele 61-80
wszysikie igly | silne zaha- |rzadko o z6ftych | wszystkie suchoczubdw
nietoziozone, | mowanie koficach, prze- krotsze
runo zdzicza- waznie z Czerwo-
fe duzo ja- nymi plamami
lowca
A wszystkie igly | prawie bladozielone, z wszystkie 20 wszystkie drze- | 81 - 100
nierozlozone | zupehe czerwonymi pla- | bardzo wa usychaja lub
leza na wyru- | zaha- mami brunatno krotkie martwe
gowanej mowanie czerwone, nawet
glebie mine- szare
ralnej silne
zniksztalce-
nie runa

Przyrost objgtosciowy pojedynczego drzewa, ktory z reguly odklada sig¢ corocznie jako
ptaszcz na calym pniu, mozna wyrazi¢ jako réznicg objgtosci przy koncu okresu wegetacyjne-
go i objetodci na poczatku okresu wegetacyjnego. W warunkach normalnych istnieje tendencja
do odktadania okreslonej szerokosci przyrostéw pierScieni rocznych w zaleznoscei od wieku 1
siedliska.

Réznice dodatnie w szerokosci przyrostow pierscieni rocznych wystepuja w nastep-
stwie: trzebiezy, prze$wietlenia, nawozenia i in.. Zmniejszenie si¢ przyrostéw rocznych zwia-
zane jest Z latami nasiennymi, Zywicowaniem, ztymi warunkami klimatycznymi, zerem owa-
dow itp. Sa to wszystko zakibcenia okresowe.

Analizg pierscieni przyrostéw rocznych stosuje si¢ obecnie coraz powszechniej przy
badaniach nad oddzialywaniem szkodliwej imisji na lasy, a wyniki tych badan stuza przy sto-
sowaniu prob wyrywkowych do ekonomicznego oszacowania strat w gospodarce lesne.
Szczegblne znaczenie zyskala ta metoda z chwilg otrzymania przyrzadu Eklunda, wyposazo-
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nego w urzadzenie piszace, automatycznie rejestrujgce krzywa pierscieni przyrostow rocz-
nych. Opracowanie wynikéw z pomiaréw szerokosci piericieni przyrostow rocznych wykonu-
je sie zaréwno za pomoca metod statystyczno-matematycznych, jak i maszyn liczacych. Sto-
klasa (1923) i Ving (1961) na podstawie swoich analiz doszli do wniosku, ze nickorzystny
wplyw imisji silniej dotyka drzewa opanowane, anizeli panujace.

Przytoczone metody dotycza przede wszystkim strat powstatych w wyniku zahamo-
wania przyrostu drzew czy drzewostandw, a wige nalezy je zaliczyé do strat ilosciowych. Aby
uzyskac pelny obraz szkéd, jakie ponosi gospodarstwo ledne, nalezy rozpatrzyé straty jako-
$ciowe oraz straty produkcji niedrzewnej. Szczegdlowe ich okreslanie w jednostkach tech-
nicznych, z braku odpowiednich danych, dotychczas nie bylo stosowane.

Wedlug zespotu rzeczoznawcow lesnych z Wyzszej Szkoly Lesnej w Brnie najbardziej
uciazliwe ilosciowe straty w produkcji drewna mozna podzielié, zaleznie od wywolujacych je
przyczyn, na 4 grupy. Powstaly one w wyniku:

Z1 - przedwczesnej likwidacji drzewostanu lub jego czescei, tzn. zmniejszenia sig
zadrzewienia przed osiagni¢ciem wieku dojrzatoscei;

Z2 - trwatego obnizenia produkeji;

Z3 - okresowego obnizenia produkeji;

Z4 - opdinienia zalesienia.

Straty wskutek przedwczesnej likwidacji t drzewostanu powstaja w tych przypadkach,
gdy drzewostan lub jego cze$é przyrasta wolniej nizby to wynikato z teoretycznego przewi-
dywania. Okres kulminagji przyrostu ma znaczenie gospodarcze 1 shuzy jako jedno z kryteridw
okreslania wieku rebnosci. Przy przyjetej kolei rebnosei kazde wezedniejsze wycigeie drzewa
uwaza si¢ za przyczyne strat. Szkoda tym spowodowana wynika z réznicy migdzy $rednim
catkowitym przyrostem, wyliczonym dla danej kolei rebnoéci, a sumarycznym $rednim przy-
rostem otrzymanym w okresie likwidacji drzewostanu

Do strat w wyniku trwalego obnizenia produkcji zalicza sig straty spowodowane
trwalym obnizeniem przyrostu drzew w calym drzewostanie pod wplywem réznych szkodli-
wych czynnikéw, liczonych od chwili oddzialywania zanieczyszczen az do usunigcia drze-
wostanu. W praktyce wystepuja dwa przypadki. Drzewostan moze podlega¢ szkodliwym
wpltywom w catym okresie Zycia, tj. od zalozenia az do zrebu lub trwale obnizenie przyrostow
zaczyna si¢ od pewnego wieku drzewostanu. Sposdb wyliczenia strat w obu przypadkach jest
jednakowy, poniewaz zawsze wychodzimy z obecnego stanu drzewostanu, a wyniki odnosimy
do drzewostanéw kontrolnych. Wyniki s tym Scislejsze, im drzewostany sg blizsze wieku
r¢bnosei. Do praktycznej oceny wystarczy poréwnanie przyrostu miazszosci za okres uszko-
dzenia z przyrostem w tym samym okresie w drzewostanach zdrowych.

Straty spowodowane okresowym obnizeniem produkeji sg nieznaczne i w ogdlnych
rozwazaniach moga byé pominigte. W poszczegélnych przypadkach nalezy do strat powsta-
tych w wyniku okresowego obnizenia przyrostu doliczy¢ straty spowodowane przedwczesna
likwidacjg drzewostanu.

Straty w wyniku opdZnionego zalesienia powstaja w przypadku - jesli gleba z jakich-
kolwiek powodow wylaczona zostala z produkcji, mozna wyliczy¢ straty wedlug Sredniego
rocznego przyrostu, ktéry odpowiada okreslonej kolei rebnoscei i danej bonitacji drzewostanu.

Straty wskutek obnizenia jakosci surowca powstaja w tych przypadkach, gdy szkodli-
we czynniki powoduja bezposrednio pogorszenie jakosci sortymentéw. W niektérych przy-
padkach zmiany te sa bardzo znaczne, bo dochodza do 30%.
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A3.2 ZASTOSOWANIE ZDJEC LOTNICZYCH W LESNICTWIE | OCHRONIE PRZYRODY
(LASY PANSTWOWE, PARKI NARODOWE, KRAJOBRAZOWE, STREFY
CHRONIONE)

Piotr Weiyk

Wyktad wprowadzajacy, & - ok. 15 min

A3.2.1 Historia zastosowarn zdjeé¢ lotniczych w lesnictwie

Zastosowanie fotointerpretacji w lesnictwie rozpoczeto juz w roku 1887 kiedy wyko-
nano pierwsze zdjecie terendéw lesnych. Mialo to miejsce niedaleko Berlina we wsi Zehde-
nick, nad kt6ra zawist balon na uwiezi. Tamtejszy le$nik wykorzystat zdjecia wykonane z tego
balonu do sporzadzenia nowych map urzadzeniowych (Hildebrandt, 1987). Zdjecie to o za-
dziwiajacej jakoséci zachowalo si¢ po dzien dzisiejszy (fot. 1). W roku 1892 prébowano zasto-
sowaé zdjecia lotnicze do prac zwiazanych z regulacja potokow, ale wykorzystano je gtéwnie
do kartowania gérnej granicy lasu, porgb, lawinisk, drog itp. (Huss, 1984).

Fot.1. Zdjgcie wsi Zehdenick wykonane z balonu w roku 1387

Po pierwszej wojnie $wiatowe} zainteresowanie zdjgciami terenéw lesnych poszlo w
dwoch kierunkach.

Pierwszy z nich polegal na praktycznym wykorzystaniu zdjecia lotniczego jako srodka
pomocniczego w pracach urzadzeniowych i sporzadzaniu map drzewostanowych. Unikano
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nego w urzadzenie piszace, automatycznie rejestrujace krzywa pierscieni przyrostéw rocz-
nych. Opracowanie wynikéw z pomiaréw szerokosci pierscieni przyrostéw rocznych wykonu-
je si¢ zaréwno za pomoca metod statystyczno-matematycznych, jak 1 maszyn liczacych. Sto-
klasa (1923) i Viné (1961) na podstawie swoich analiz doszli do wniosku, ze niekorzystny
wplyw imisji silniej dotyka drzewa opanowane, anizeli panujace.

Przytoczone metody dotycza przede wszystkim strat powstalych w wyniku zahamo-
wania przyrostu drzew czy drzewostandw, a wigc nalezy je zaliczy¢ do strat ilosciowych. Aby
uzyskaé pelny obraz szkdd, jakie ponosi gospodarstwo lesne, nalezy rozpatrzy¢ straty jako-
sciowe oraz straty produkcji niedrzewnej. Szczegoélowe ich okreslanie w jednostkach tech-
nicznych, z braku odpowiednich danych, dotychczas nie bylo stosowane.

Wedtug zespotu rzeczoznawcedw lesnych z Wyzszej Szkoly Lesne] w Brnie najbardziej
uciazliwe ilosciowe straty w produkcji drewna mozna podzieli¢, zaleznie od wywolujacych je
przyczyn, na 4 grupy. Powstaly one w wyniku:

Z1 - przedwczesnej likwidacji drzewostanu tub jego czgsei, tzn. zmniejszenia si¢
zadrzewienia przed osiagnigciem wieku dojrzatosei;

Z2 - trwalego obnizenia produkcji;

Z3 - okresowego obnizenia produkcji;

Z4 - opbinienia zalesienia.

Straty wskutek przedwczesnej likwidacji i drzewostanu powstajg w tych przypadkach,
gdy drzewostan Iub jego czg$¢ przyrasta wolniej nizby to wynikalo z teoretycznego przewi-
dywania. Okres kulminacji przyrostu ma znaczenie gospodarcze i stuzy jako jedno z kryteridw
okreslania wieku rebnosci. Przy przyjetej kolei rebnosci kazde wezedniejsze wycigeie drzewa
uwaza si¢ za przyczyng strat. Szkoda tym spowodowana wynika z réznicy migdzy Srednim
catkowitym przyrostem, wyliczonym dia danej kolei r¢gbnoéci, a sumarycznym $rednim przy-
rostem otrzymanym w okresie likwidacji drzewostanu

Do strat w wyniku trwalego obnizenia produkeji zalicza si¢ straty spowodowane
trwalym obnizeniem przyrostu drzew w calym drzewostanie pod wptywem réznych szkodli-
wych czynnikow, liczonych od chwili oddzialywania zanieczyszczen az do usunigcia drze-
wostanu. W praktyce wystepuja dwa przypadki. Drzewostan moze podlegaé szkodliwym
wplywom w catym okresie zycia, tj. od zatozenia az do zr¢bu lub trwale obnizenie przyrostéw
zaczyna si¢ od pewnego wieku drzewostanu. Sposob wyliczenia strat w obu przypadkach jest
jednakowy, poniewaz zawsze wychodzimy z obecnego stanu drzewostanu, a wyniki odnosimy
do drzewostanéw kontrolnych. Wyniki sa tym SciSlejsze, im drzewostany sz blizsze wieku
rebnosci. Do praktycznej oceny wystarczy poréwnanie przyrostu migzszosci za okres uszko-
dzenia z przyrostem w tym samym okresie w drzewostanach zdrowych.

Straty spowodowane okresowym obnizeniem produkcji sa nieznaczne i w ogolnych
rozwazaniach moga by¢ pominigte. W poszczegdlnych przypadkach nalezy do strat powsta-
tych w wyniku okresowego obnizenia przyrostu doliczy¢ straty spowodowane przedwczesng
likwidacja drzewostanu.

Straty w wyniku opdzZnionego zalesienia powstajg w przypadku - jeshi gleba z jakich-
kolwiek powodéw wytaczona zostata z produkeji, mozna wyliczy¢ straty wedlug $redniego
rocznego przyrostu, ktdry odpowiada okreslonej kolei rebnosci 1 danej bonitacji drzewostanu.

Straty wskutek obnizenia jakosci surowca powstaja w tych przypadkach, gdy szkodli-
we czynniki powodujg bezpodrednio pogorszenie jakosci sortymentéw. W niektorych przy-
padkach zmiany te sg bardzo znaczne, bo dochodza do 30%.

Integrated Use of Aerial Photography Based Information - PHARE PL. 8206-02-04/1 A3 -5



Weziyk P, Greszta J.; A3 Lesnictwo { ochrona przyrody

jednak terenéw gérzystych a fotografowano gléwnie plaskie, gdyz nie sprawialy tyle trudnosei
(Huss, 1584).

Drugi kierunek to rozwoj stereograméw czyli zdjeé stereoskopowych umozliwiajacych
widzenie przestrzenne. W roku 1902 Weber dokonat pierwszych préb szacowania masy
drewna na pniu w lasach Hesji. Pézniej w latach dwudziestych w Skandynawii, USA i Kana-
dzie zaczeto przeprowadza¢ inwentaryzacje wielkopowierzchniowe zasobow lesnych przy
uzyciu zdjgé lotniczych. W latach pigédziesiatych skartowano 22 miln km laséw Syberii. W
Stanach Zjednoczonych i Kanadzie zwracano juz wczesniej uwage na wykorzystanie zdjeé
lotniczych w ujmowaniu szkéd lesnych powstalych od pozardéw oraz monitorowania zagro-
zenia poZarowego. _

Wraz z pojawieniem si¢ filmu spektrostrefowego pojawity si¢ mozliwosci wykorzy-
stania go do okreslania stopnia uszkodzen drzewostandw oraz kartowania biotopow.

A3.2.2 Zastosowania ortofotogratfii cyfrowej w lesnictwie

W minionym okresie w Polsce ortofotomapy i fotomapy nie znalazly powszechnego
zastosowania. Byto to uwarunkowane réznymi wzgledami m. in. tajnoscia materiatow foto-
grametrycznych (Wegrzyn, 1995) Tymi samymi wzgledami bylo spowodowane zaniechanie
kartowania obszaréw lesnych i opracowania réznych map tematycznych na podstawie zdjgé
totniczych przez stuzby lesne . Biuro Urzadzamia Lasu i Geodezji Lesne;j.

Fotogrametria cyfrowa jest technika do opracowania geometrycznych, radiometrycz-
nych i semantycznych informacji obiektéw tréjwymiarowych (3D) na podstawie dwuwymia-
rowych (2D) cyfrowych zdjeé tych obiektéw (Heipke, 1993). W przeciwienstwie do analogo-
wych zdjeé lotniczych, obraz cyfrowy sklada si¢ z wielu elementéw utozonych w rastrze tzw.
pikseli. Obiekt przedstawiany na obrazie cyfrowym niesie z sobg informacje spektralne w
postaci liczb catkowitych.

Rozwoj technik fotogrametrii przynosil lesnictwu nowe mozliwosci poczawszy od
kartowania granic zasiggéw formacji le$nych, poprzez planowanie gospodarczego podziatu
przestrzennego, az po wielkoobszarowe inwentaryzacje stanu zdrowotnego drzewostanéw w
oparciu o zdjecia spektrostrefowe.

Juz kilka lat temu w Stowenii testowano programy komputerowe oparte na platformie obliczeniowej PC
do sporzadzania ortofotografii cyfrowej, dla celéw kartowania drzewostandw. Skanowaania zdjed lotniczych do-
konywano skanerem o rozdzielczosci od 300 do 2400 dpi. Dokladnosé tej ortofotografii opracowanej ze zdjgé w
skali 1: 25 000 wynosita okoto: 5 do 6 metréw. Mozna ja uzna¢ za wystarczajacg dla tych celdéw przy tak nie-
znacznym zaangazowaniu srodkow finansowych jakim byto zakupienie mikrokomputera PC i niedrogiego skane-
ra. (Hocevar, M et al., 1994). Z terenu Czech znane jest juz zastosowanie programu komputerowego 0 nazwie

PhoTOPOL, za pomoca ktérego generowano CMT i ortofotografi¢ dla teren6w lesnych w Beskidach (Zidek et
al., 1996).

W przeciwiefstwie do ww. niedrogiego systemu pracujacego na platformie PC, w wieln krajach evro-
pejskich stosuje si¢ oprogramowania wymagajace stacji roboczych i opartych na systemie Unix (np. Image Sta-
tion, Helava, PCI). Przyktadem moga by¢ projekty inwentaryzacii stanu zdrowotnego laséw i kartowania terenéw
podmoktych w Szwajcarii. Procz generowania ortofotografii i tworzenia CMT prowadzi sie tam prace nad opra-
cowaniem algorytméw do klasyfikacji obrazu. Maja one za zadanie ufatwiaé i przede wszystkim zaoszczedzic
pracé interpretatorom przy kartowaniu duzych powierzchni. Na razie sa to aplikacie potrafiace rozroznia obiek-
ty ,,Las” od obiektu ,Nie Las” itp. Dalej jednak najwigkszy cigzar pracy spoczywa na interpretatorze, kiory de-
cyduje o klasyfikacji danych drzewostanéw pod katem wielu cech (Koehl, 1994). Oczywiscie stacje robocze
(WS) maja jeszcze przewagg nad mikrokomputerami (PC) pod katem mocy obliczeniowej, ale réznica ta zaciera
sie coraz szybciej (np. kilkuprocesorowe PC z procesorami Pentium Pro).

O jakosci 1 czasie automatycznego generowania CMT (metoda np. autokorelacji obra-
zu) decyduja algorytmy. Dla obliczenia wspéirzednych okolo 40.000 punktéw w regularnej
siatce, system potrzebuje 30 minut (Image Station, Intergraph), co wprawnemu fotogrametrze
zabratoby okolo 40 godzin. Model ten potrzebny w dalszych etapach opracowania ortofoto-
grafii staje sig w koncu produktem ubocznym, ktéry jednak dla potrzeb lesnictwa moze mie¢
kapitalne znaczenie (np. mapy spadkéw i ekspozycji (Mansberger, 1994).
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Istnieja juz proby wykorzystama ortofotografii cyfrowej w badaniach dynamiki przy-
rostu drzewostanéw. W tym celu poréwnuje si¢ CMT wygenerowane dla terenéw pokrytych
lasem w réznych odstepach czasowych i oblicza sie rdznice warto$ci przyrostu na osi wysoko-
§ci ,,Z7. Uzyskane informacje o przyroscie drzewostanéw na wysoko$é mozna korelowaé z
przyrostem miazszo$ci na pniu (Miller, 1994).

Mozliwa do przeprowadzenia jest rewizja map w drodze digitalizacji obiektéw bezpo-
érednio na ekranie. Obraz ortofotografii stuzy do opracowania edycji map wektorowych, ktére
w stosunkowo prosty sposob mozna zaktualizowal. (Armenakis C., Regan A., 1996)

Ortofotografia cyfrowa moze si¢ sta¢ podstawowym materialem do prac zwigzanych z
wykonywaniem tzw. ,Planu urzadzania gospodarstwa lesnego”, a szczegdlnie aktualizacji
istniejacych lesnych map gospodarczych, ze wzgledu na:

o mozliwosé¢ pozyskania w szybkim czasie aktualnego materiatu fotograficznego;

¢ stosunkowo krotki czas generowania ortofotografii (tereny pokleskowe np. kartowanie
skutkow pozaréw lesnych, powodzi itp.);

o obiektywizm kartowania - moze ulec zmianie metoda fotointerpretacji, ale materiat zdje-
clowy pozostanie dalej obiektywny (np. kartowanie stopnia zdrowotnego drzewostanéw);

» malejace koszty wytworzenia ortofotografii w stosunku do kosztéw prac geodezyjnych w
terenie;

e mozliwos¢ integracji z cyfrowa mapa gospodarczg i edycj¢ w celu poprawek badz aktuali-
zacji na ekranie komputera lub digitalizacj¢ na digitajzerze.

Ortofotografia umozliwia ponadto:

e planowanie zabiegéw hodowlanych np. zakladante uprawy wymaga znajomosci lokalnych
warunkéw ekspozycji (CMT);

e uzytkowanie lasu: np. budowa nowych drég - konieczno$¢ planowania maksymalnych
spadkdw niwelety drogi;

e pozagospodarcze funkcje lasu: tworzenie terenow prawnie chronionych, ocena waloréow
krajobrazowych, udostgpnianie terenu turystyce;

o wykorzystanie produktu ubocznego tj. CMP (Cyfrowego Modelu Powierzchni} do analiz
przestrzennych np. stopnia narazenia drzewostandéw na imisje przemystowe czy gradacje
owadow ¢zy tez do analiz struktury pigtrowe] drzewostandw (przestrzenne zrdznicowanie
wysokosci;

» dowolno$é skalowania obrazéw rastrowych (ograniczona jednak jakoscia zdjeé analogo-
wych, z ktérych zostata wygenerowana). Mozna ja przedstawi¢ w kazdych lokalnych ukia-
dach odniesienia, a co najwazniejsze lesnik moze uzywa¢é linijki 1 dokonywa¢ pomiarow
bezposrednio na ortografii co w przypadku zdjgé¢ lotniczych nie jest mozliwe;

» wyznaczenie regularnych sieci punktéw monitoringowych lub urzadzeniowych nawet w
terenie o silnie zréznicowanej rzezbie;

o szybka wizualizacj¢ dla réznych celow: map topograficznych, turystycznych, folderéw
(grafika wirtualna 3D - perspektywy i rzuty izometryczne np. w celu przeprowadzenia sy-
mulacji zalesien, wylesien, kl¢sk ekologicznych, pozarow, gradacji owaddw, budowy drég
i autostrad, rozwoju zabudowy mieszkaniowej.

Do innych funkcji jakie moze petni¢ ortofotografia w lesnictwie naleza:

e pomoc W orientacji w terenie zardwno samym le§nikom jak i stuzbom administracji tere-
nowej, ktére czesto nie potrafia czytaé map gospodarczych (np. policja, straz pozarna, woj-
sko, stuzby ochrony $rodowiska itp.);
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s pomoc w nawigacji do okreslonych punktéw pozyskanych w drodze digitalizacji ortofoto-
grafii na ekranie monitora lub digitajzerze. Stosunkowo prosta wydaje sie by¢ nawigacja do
punktéw siatki monitoringu lub innych obiektow identyfikowanych na ortofotomapie.

Potaczenie cyfrowych plikow jakimi sg: cyfrowa ortofotografia i numeryczna lesna
mapa gospodarcza ma niewatpliwe zalety 1 to nie tylko na ekranie monitora, ale takze w po-
staci analogowej tj. wydruku {mapy rzeczywistej). Ortofotomapa i Cyfrowe Modele Terenu
otwieraja nowg przestrzeh (2D—3D) w mysleniu i dzialaniach gospodarki lesnej. Staja sie
nowoczesnymi narze¢dziami w planowaniu i samym dziataniu. Wymagaja jednak wysoko wy-
kwalifikowanego personclu, dlatego tez bardzo istotne jest szkolenie w tym zakresie ludzi
ktorzy w przysziosci beda podejmowad decyzje zwiazane z planowaniem przestrzennym, o-
chrong $rodowiska czy choéby turystyka.

Koszty wytworzenia cyfrowe] ortofotografii 1 CMT sa obecnie jeszcze stosunkowo
wysokie, jednak ich znaczne obnizenie przewidywane jest w niedtlugim czasie. Bedzie to
spowodowane zwigckszaniem si¢ mocy obliczeniowych komputerdw PC i ich relatywnie niz-
szymi cenami w stosunku do mozliwosci procesorow.

Liczba firm wykonujacych naloty fotogrametryczne begdzie stale rosta i przyczyni si¢ to
niewatpliwie do obnizenia ceny zdjeé lotniczych przy jednoczesnej poprawie ich jakosci. Du-
ze nadzieje wigze si¢ z coraz lepszymi skanerami 1 pojawiajacymi si¢ kamerami cyfrowymi.
Algorytmy wykorzystywane w procesie automatycznej lub pétautomatycznej klasyfikacji ob-
razu (rozpoznawanie tekstury obrazu) nabieraja ogromnego znaczenia szczegdlnie w pozy-
skiwaniu danych tematycznych dla systeméw GIS.

Wszystko wskazuje wige na to, iz w niedtugim czasie ortofotografia cyfrowa bedzie
powszechnie 1 wszechstronnie uzywana przez personel Lasdéw Panistwowych czy tez Parkow
Narodowych.
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A3.3 WIELKOPOWIERZCHNIOWY MONITORING STANU ZDROWOTNEGO LASOW PRZY
WYKORZYSTANIU SPEKTROSTREFOWYCH ZDJEC LOTNICZYCH

Piotr Wezyk

Wyklad wprowadzajacy, ® - ok. 45 min.

A3.3.1 Krzywe spektrofotometryczne roslinnosci. Czynniki wplywajace na
przebieg krzywych

Promieniowanie stoneczne jest w rozny sposob: odbijane, absorbowane i transmitowa-
ne przez powierzchnig lisci roslin w zaleznosci od: gatunku, struktury i stanu fizjologicznego
tkanek. Odbite promieniowanie wykazuje specyficzne charakterystyki uzaleznione nie tylko
od gatunku lub odmiany roslin, lecz takze od licznych innych, fizycznych, fenologicznych,
biologicznych i ekologicznych czynnikéw. Czynniki t¢ mozna pogrupowaé nastepujaco
(Kadro, 1981):

A - warunki dotvezgce promieniowania:

a/ kat padania promieni stonecznych,

b/ blokowanie promieniowania przez atmosfere,

¢/ struktura spektralna promieniowania,

d/ udzial  bezposredniego  promieniowania slonecznego 1 $wiatla  niebosktonu
{promieniowania nieba)

B - czynniki zwigzane z obiektem:

a/ zageszczenie 1 odstepy miedzy roslinami,

b/ struktura gatunkowa roslin,

¢/ wysokos¢ roslin,

df ,chropowatosé¢” powierzchni gémej,

e/ forma 1 ulozenie lidci,

f/ stosunek procentowy powierzchni gleby widocznej z gory (w zaleznosci od jej barwy i
wilgotnosci) do powierzchni pokrytej roslinnoseia,

g/ zywotnosé roélin,

h/ zmiany Zywotnodci roslin wywolane nawozeniem, uprawg ziemi, wilgotnoécia gleby, bra-
kiem okreslonych substancii, mineralnych,

i/ szkody: biotyczne i abiotyczne (widoczne i niewidoczne),

j/ szkody od imisji przemystowych,

k/ faza fenologiczna i czas wykonywania zdjeé,

1/ wiek roslin,

m/wysokos$¢ terenu n.p.m.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze badanie odbicia promieniowania nalezy rozpa-
trywac jako efekt tacznego dziatania wszystkich czynnikéw.

A3.3.1.1 Odbicie promieniowania od lisci i igief

Odbicie promieniowania elektromagnetycznego od liscia i igiet wykazuje specyficzny
ksztalt krzywej spektrofotometrycznej, charakteryzujacej sig wyraznymi maksimami absorpeji
{rys.1).
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Rys.1. Typowy ksztalt odbicia promieniowania od zielonego liscia

Pierwsze maksimum odbicia, przypada w zakresie §wiatta widzialnego 1 jest uzalez-
nione od poziomu wystepujacych w lisciu barwnikéw; drugie w zakresie bliskiej podczer-
wieni 1 jest determinowane struktura komdrkows, a trzecie w zakresie srodkowej podczer-
wieni i jest uzaleznione od zawartosci wody w lisciu (Kadro, 1981).

Barwniki (pigmenty)

Godrna powierzchnia typowego liscia pokryta jest epiderma, ktére) komorki nie zawie-
raja chlorofilu ani zadnych innych pigmentow.
Epiderma zbudowana jest z komdrek scisle do siebie przylegajacych 1 wyksztalcajacych na
zewnatrz substancje woskowa tzw. kutyne, co przeciwdziala utracie wody przez lis¢.

(Goérma 1 dolna strona liscia wykazuja roznice w odbiciu spektralnym promieniowania
czyli w przebiegu krzywych spektrofotometrycznych (rys.2). :
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Dolna strona liscia odbija wigce] promientowania w zakresie widma widzialnego niz
gorna, co powodowane jest koncentracjg chlorofilu. W komoérkach migkiszu palisadowego

znajduje si¢ 80% tego pigmentu, a w komorkach
migkiszu gabczastego tylko 20% (Brown,1980
cytat za Kadro, 1981).

Odbicie w zakresie bliskiej podczerwieni
dla gbmej i dolnej strony liscia jest prawie takie
samo. Wirod wystepujacych w lisciu pigmentow
okolo 65% stanowi chlorofil. Podstawowa jego
jednostka ma 5-8 mikrometréow szerokosci i je-
den mikrometr grubosci, czyli jest wigksza od
dhugosci fal w zakresie widma widzialnego
(Gates, 1965 cytat za Kadro, 1981).

Chlorofil powstaje z protochlorofilu przy
udziale promieniowania slonecznego. Wyroz-
niamy chlorofil a 1 b, ktdre wystgpuja w stosunku
ilosciowym jak 3 : 1. Inne wystepujace w lisciu
pigmenty to karoten (6%) i ksantofile (29%).
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Rys.2. Krzywe odbicia spekiralnego obu stron lidcia

Zakresy absorpcji promieniowania przez poszczegoine pigmenty podaje Hildebrandt (1976)

(tab.1irys.3).

Tubela 1. Zakresy absorpcji promieniowania dla poszczegdlnych pigmentow

Pigme

chlorofil

360 - 440 1 600 - 700

chlorofil b 400 - 4601 600 - 680
protochlorofil 400 - 460
karoten 380 -510
ksantofil 400 - 510

Chlorofil absorbuje energig swiatla niebieskiego (430-495 nm) 1 zéhtego (570-590 nm)
do czerwonego (600-780 nm) niezbgdna dla prawidtowego przebiegu fotosyntezy. Zakres
swiatla widzialnego zielonego (495-570 nm) przechodzi przez chlorofil i moze by¢ przez lisé
odbijany lub transmitowany. Spektrum odbicia liScia zawierajacego chlorofil dla zakresu $wia-
tla widzialnego wykazuje maksimum w obszarze zielonego swiatta, co z kolei umozliwia nam

postrzeganie liscia jako "zielonego" (Gates, 1970),

A3-12
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Ry« 3. Zakresy absorpcji promieniowania przez rozne pigmenty (za Hildebrandt, 1976)
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Rys. 4. Krzywe odbicia $wiatla widzialnego od aparatu asymilacyjnego roznych gatunkéw drzew w poszeze-
g6lnych fazach fenologicznych (Kenneweg, 1972)
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Gates (1970) przeprowadzit doswiadczenia z lisémi Quercus alba, badajac ich
krzywe spektrofotometryczne w roznych fazach fenologicznych (rys.5)

18 Maja 1964

11 Kaja 1964
5 Kaja 1964  ------
22 Kwietnia 1964
17 Kwietuia 1964
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Rys. 5. Charakterystyka spektralna odbicia promieniowania przez 1iS¢ Qwercus alba w réznych fazach fenolo-
gicznych (Gates, 1970)

Pomiary w kwietniu wykazaty niskie odbicie promieniowania w zakresie niebieskiego i
zielonego Swiatla, w zakresie zottego 1 czerwonego bylo ono stosunkowo wysokie, a w zakre-
sie bliskiej podczerwieni nawet bardzo wysokie. W okresie wzrostu liscia, odbicie promienio-
wania podczerwonego i czerwonego nieco spada, poniewaz wzrasta absorpcja chlorofilu, po-
wodujac tym samym wzrost odbicia w zakresie zielonego Swiatfa. W maju absorpcja w zakre-
sie niebieskiego i czerwonego $wiatla rosnie silnie, podczas gdy odbicie podczerwieni spada do
minimum. W pozZniejszym okresie odbicie podczerwieni ponownie wzrasta na skutek powigk-
szania si¢ przestrzeni migdzykomorkowych. -

W okresie lata, az do jesieni, krzywa spektrofotometryczna nie wykazuje duzych
zmian, kiedy to w bardzo krotkim czasie zmienia si¢ poziom zawartosci pigmentow w lisciu.
Zawarto$¢ chlorofilu zostaje zredukowana, a towarzyszace pigmenty t). karoteny 1 zolte ksan-
tofile pozostajg bez zmian (Brown, 1980, cytat za Kadro, 1981).

W ostatnim okresie pozostawania uschnietych lisci na drzewie, zauwaza si¢ podwyz-
szeni¢ odbicia promieniowania w zakresie $wiatla widzialnego (Gates, 1970).

Struktura

Drugie spekirum odbicia promieniowania w zakresie promieniowania podczerwonego
padajacego na lis¢, determinowane jest struktura komorkowa migkiszu gabczastego. Waska
warstwa powietrza przy $cianach komorkowych dziata jak lustro, odbijajac i rozpraszajac pa-

A3-14 Kompleksowe wykarzystanie informacj ze zdjed lotniczych
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dajace promienie we wszystkich mozliwych kierunkach. Cze$¢ tego promieniowania wraca
przez gbrna epiderme (Kenneweg, 1972).

Silne odbicie w zakresie podczerwieni spowodowane strukturg komoérkows zauwazyl i
sfotografowat Wood juz w 1910 1.

To w jaki sposoéb promienie bliskiej podczerwieni odbijajg si¢ od $cian komorkowych
lub sg przez nie transmitowane, zalezy od kata ich padania w danej chwili. Ciagle niewyjasnio-
na jest skala absorpcji przez same sciany komorkowe. Ponadto liczba, wielkosc i ksztalt prze-
strzeni migdzykomorkowych odgrywajg bardzo duig role. Wielkos¢ i liczba przestrzeni mig-
dzykomorkowych w czasie zycia liscia nie jest stala, co pociaga za soba zmiany odbicia promie-
niowania w zakresie bliskiej podczerwieni.

Duze roznice w budowie anatomicznej liscia i igly maja istotny wplyw na wielkosci
odbicia spektralnego w zakresie podczerwieni co uwidacznia si¢ bardzo wyraznie na zdjgciu
spektrostrefowym. Lasy liSciaste majg na zdjeciu o wiele jasniejszy ton barwy od lasow igla-
stych (Kadro, 1981).

Zawartosé wody

Jak juz wspomniano, zawarto$¢ wody w lisciu ma wplyw na wartosci odbicia w okre-
slonym zakresie spektrum. Zaopatrzenie liscia w wode ma wplyw na wzrost komorek, ksztal-
towanie si¢ przestrzeni migdzykomorkowych, rozwoj powierzchni liscia jak réwniez na turgor
komorek (Kadro, 1981).

Maksima absorpcji dla wody zawartej w lisciu przypadaja na dlugosci fat A = 450 1 950
oraz A = 2500 nm. Qdpowiada to naturalnie minimom krzywych spektrofotometrycznych. Po-
wyzej 2500 nm nie stwierdza sie juz praktycznie odbicia. Rosliny wypromieniowuja jednak
zaabsorbowana, skumulowana i przez siebie wyprodukowang energi¢ cieplng (Kadro, 1981).

Poza trzema ww. gléwnymi czynnikami wplywajacymi na warto$¢ odbicia od liscia
promieniowania elektromagnetycznego nalezy jeszcze wymienic:

s strukture powierzchni liscia: gladka powierzchnia odbija w calym zakresie promieniowania
wigcej niz powierzchnia matowa; liscie owlosione nie wykazujg duzych zmian w zakresie
widma widzialnego natomiast w zakresie 750- 1350 nm (IR) zmiany te sg widoczne;

e zaopatrzenie fiscia w azot - brak azotu powoduje wzrost odbicia w zakresie widma widzial-
nego natomiast spadek w odniesieniu do podczerwieni,

» czynniki szkodliwe - grzyby, owady, imisje chemiczne przemystowe (rys. 6).

A3.3.2 Ujecie stanu zdrowotnego lasu na barwnych zdjeciach
spektrostrefowych

Jedng z najczesciej praktykowanych w europejskim lesnictwie metod wielkopowierzch-
niowych inwentaryzacji stanu zdrowotnego zasobow lesnych, jest interpretacja barwnych lotni-
czych zdje¢ spektrostrefowych.

W literaturze niemieckiej nosza one nazwe "Farb - Infrarot- Luftbildern”, a w nomen-
klaturze angielskoj¢zycznej przyjmuja nazwe “"CIR" (Colour Infrared). Stosowane dawniej
nazwy "False - Colour - Film" (ang.) badz "Falschfarbfilm" (niem.) odpowiadaja w polskim
nazewnictwie filmom o fatszywych kolorach. Inna, dzi§ stosowana polska nazwa to: barwne
zdjgcia spektrostrefowe.

Ponizej oméwiono metody, mozliwoscei i granice oceny stanu zdrowotnego lasu, przy
zastosowaniu metod interpretacji zdjeé spektrostrefowych.
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Rys. 6. Krzywe spekirofotometryczne chorego i zdrowego liécia oraz kory (Schneider, 1989)

A3.3.2.1 Lotnicze zdjecie spektrostrefowe

A3.3.2.1.1 Czas wykonywania zdjeé¢

Najwiasciwszym okresem wykonywania zdjec spektrostrefowych jest przelom lipca i
sierpnia, co podyktowane jest europejskimi warunkami klimatycznymi. W sierpniu panuja
sprzyjajace warunki atmosferyczne tzn. mata jest ilos¢ dni z zachmurzonym niebem i panuje
dobra widoczno$é (wymagana min. 20-25 km).

Bardzo waznym parametrem majacym wplyw na pozniejsza interpretacje zdjec jest po-
tozenie Slonca nad horyzontem w chwili ekspozycji, warunkujace poprawne oswietlenie
obiektu. Przyjmuje sig, ze kat padania promieni stonecznych powinien wynosi¢ okolo 50 stop-
ni. W terenach gorzystych, w zaleznosci od kata nachylenia stokow i ekspozycji, zalecany jest
jeszcze wigkszy kat padania promieni slonecznych. Najczesciej zdjecia wykonuje sie w okresie:
2 godziny przed i 2 godziny po osiagnigciu przez Stofce zenitu {Qester, 1987).

A3.3.2.1.2 Film spektrostrefowy

Najczescie] uzywanymi w $wiecie filmami sa;
¢ KODAK - Aerochrom Infrared Film 2443 (USA),
¢+ KODAK - SO 131 (USA),
* SN (prod. dawnego ZSSR).

Rosyjskie filmy spektrostrefowe wszystkie (procz SN-23) sa praktycznie dwuwar-
stwowe i negatywowe, w przeciwienstwie do tréjwarstwowych materiatow odwracalnych Ko-
daka. Film KODAK Aerochrom Infrared 2443 sklada sie z trzech warstw swiatfoczulych, z
ktorych 2 reaguja na promieniowanie widzialne, a trzecia na bliskie podczerwone (Ciotkosz,
1978; Schneider,1989). Do warstwy dolnej, uczulonej na promieniowanie podczerwone,
wprowadzono barwnik niebiesko-zielony. Do warstwy gornej, uczulonej na promieniowanie
zielone - barwnik zolty, a do $rodkowej reagujacej na promieniowanie czerwone - barwnik
purpurowy. Wszystkie jednak warstwy sa wrazliwe na niepozadane w rym wypadku -
promieniowanie niebieskie, ktore mozna wyeliminowa¢ zakladajac na obiektyw kamery filtr
"minus -niebieski" czyli 2oty (Tzschupke, 1984).

" L . . :
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Po naswietleniu filmu nast¢puje proces obrobki chemicznej. Natezenie barwy okreslo-
nej warstwy emulsji po wywotaniu odwracalnym, jest odwrotnie proporcjonalne do natezenia
padajacego na film promieniowania, o charakterystyce zgodnej z sensybilizacja tej warstwy
{Bychawski, 1980). Tak wigc po wywolaniu, obraz stanowig natozone na siebie 3 filtry, o roz-
nej gestosci: nebiesko-zielony, zolty 1 purpurowy.

Przebieg tego procesu jest nastgpujacy. Spekiralne odbicie od korony zdrowego drze-
wa charakteryzuje si¢ okolo trzykrotna przewaga promieni podczerwonych nad zielonymi i
jeszcze wigkszq nad czerwonymi. W takich tez proporcjach naswietlone zostaja emulsje na
materiale $wiatloczutym. Najjasniejszy bedzie wige filtr niebiesko-zielony, okolo trzykrotnie
gestszy bedzie filtr zokty i nieco bardziej gesty od niego filir purpurowy. Jezeli diapozytyw
fitmu spektrostrefowego, traktowany jako zestaw natozonych na siebie 3 filtrow, bedzie ogla-
dany w $wietle bialym, to w wyniku ich skumulowanego dzialania dotrg do oka ludzkiego in-
formacje potrzebne do funkcjonowania fizjologicznego procesu postrzegania wszystkich moz-
liwych barw 1 ich odcieni (Bychawski, 1980).

Mechanizin dziatania tych filtrow mozna przedstawic nastepujaco. Bardzo przezroczy-
sty filtr niebiesko-zielony zatrzyma trochg $wiatlta czerwonego. Na filtr zotty padnie w nie-
zmienionej ilosci $wiatlo niebieskie 1 zielone oraz nieco oslabione czerwone. Filtr zolty zatrzy-
ma trzykrotnie wigcej $wiatla niebieskiego, nie reagujac na zielone i nieco ostabione czerwone.
Na filtr purpurowy padnie wigc promieniowanie zielone, nieco stabsze czerwone i trzykrotnie
ostabione niebieskie. Filtr ten natomiast ostabi tylko zielone promieniowanie ale za to trzykrot-
nie. Ostatecznie do oka obserwatora dociera $wiatlo czerwone z domieszka niebieskiego 1 zie-
lonego tworzac w ten sposob obraz korony drzewa z dobrze rozwinigtym aparatem asymila-
cyjnym. Gdy drzewo jest chore, proporcje ulegaja zmianie. Organy asymilacji tracac zdolno$c
pochlianiania promieni czerwonych niezbednych w procesie fotosyntezy odbijaja je w duzej
ilosci. Filtr zotty 1 niebiesko-zielony pochlaniaja zatem wigcej swiatla niebieskiego i czerwone-
go, natomiast filtr purpurowy przepusci wiecej zielonego. Barwa korony drzewa na zdj¢ciu ma
tendencj¢ zmiany z czerwone) na zielong z domieszka czerwono-niebieska {Bychawski, 1980).

Z powyzszych rozwazan jasno wynika nazwa “filmu o fafszywych kolorach”, gdyz
barwy na zdjgciu, nie odzwierciedlajq ich naturalnych odpowiedmkow, w zwiazku z czym:

« barwa niebieska odpowiada zielonej w naturze:
e barwa zielona odpowiada czerwonej w naturze;,
¢ barwa czerwona odpowiada niewidzialnemu zakresowi promieniowania w bliskiej podczer-
Nienaswietlone filmy maja ograniczong trwalo§é. Wraz z uplywem czasu obniza si¢
wrazliwosci emulsji oraz ulega pogorszeniu zdolno$¢ rozdzielcza filmu. Szczegdinie wrazliwe
okazuja si¢ te filmy na wysoka temperature i dlatego nalezy je przechowywaé w temperaturze
minus 18 °C. Te wszystkie okolicznoci utrudniaja dobor odpowiedniego filtru czasu naswie-
tlania jak réwniez utrzymania rezimu obrobki chemicznej filmu, by w efekcie otrzymaé zdjecia
o podobnej jakosci. Okazuje sig, ze przy zastosowaniu tej techruki jest to praktycznie niemoz-
liwe 1 znieksztalcenia cech barw na poszczegolnych filmach sa bardzo duze. Nalezy tez pamie-
ta¢, ze oryginalem jaki uzyskujemy w koncowym etapie obrobki fotograficznej, jest materiai
odwracalny (przezrocze) o formacie 23 cm x 23 cm, co praktycznie ogranicza mozliwosé jego
stosowania do pod$wietlanego pulpitu interpretatora, ktorego w lesie nie mozna uzy¢, Naty-
ralnie z tych przezroczy mozna wykonac gorszej jakosci odbitki stykowe (Tzschupke, 1984).
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A3.3.2.1.3 Jakos¢ radiometryczna zdjecia lotniczego

A3.3.2.1.3.1 Kontrast barw na zdjeciu lotniczym

Réznica wartosci odbicia spekiralnego, powoduje bezposrednio zmiang barw na zdjeciu
lotniczym spektrostrefowym. Wynika to nie tylko z odmiennych wiasciwosci roznych gatun-
kow drzew lesnych ale takze z ich kondycji zdrowotnej. Jest to powodem wykorzystania tych
zdjec dla celéw oceny stanu zdrowotnego Jasu. Ocena jest tym lepsza im bardziej wyrazny jest
kontrast barw koron drzew zdrowych i uszkodzonych.

Na kontrast ten wplyw maja;

o wrazliwos$¢ spektraina emulsji filmowej (Wlasciwos¢ rdoznicowania barw),

o warunki atmosferyczne w chwili ekspozycji (para wodna zawarta w powietrzu powoduje
ograniczenie widocznoscl 1 pomniejsza kontrast barw na zdjeciu,

e czas naswietlania i stosowane filtry,

e warunki obrobki chemicznej (nalezy zachowac ostry rezim).

A3.3.2.1.3.2 Wskaznik barw

Nie wystarcza wykorzystanie samego kontrastu migdzy poszczegdlnymi barwami ale
powinno byc tez mozliwe ustalenie zwiazku pomigdzy symptomami uszkodzen korony drzewa
obserwowanymi w terenie i ich barwa na zdjeciu. Stanowi to podstawe do kartowania uszko-
dzen koron drzew za pomoca sporzadzonego klucza interpretacyjnego i prowadzi do porow-
nywania wynikow oraz sledzenia dynamiki rozwoju uszkodzen.

Zwiazek ten mozna ustali¢ poprzez poroOwnywanie gestosci barwy pomierzonej na
zdjeciu densytometrem, a wlasciwosciami odbicia energii elektromagnetycznej od tego obiek-
tu. Ta ostatnia warto$é stanowi stosunek globalnego promieniowania padajacego na obiekt do
promieniowania od niego odbitego. Kalibrowane w taki sposoéb barwne zdjecia spektrostrefo-
we, moga w przyszlosci odegraé duzg role ze wzgl. na zawartos$¢ informacji, ktorych w zasa-
dzie dzisiaj nie jestesmy w stanie wykorzystac (Schneider, 1989).

A3.3.2.1.4 Trasa nalotu

Bardzo wazng cecha rozpoznawcza jest ton obrazu fotograficznego badanego obiektu.
Pozostaje on w scistej zaleznos¢ od promiem swietlnych od niego odbitych i padajacych na
klisze fotograficzng, Jasnos¢ obiektu zalezy wigc w duzym stopniu od kata padania promieni
stonecznych na omawiany obiekt. Najjasniejsza jest ta czgs¢ obiektu, na ktéra swiatto pada
pionowo z gory. Nieoswietlona cz¢sc korony tworzy tzw.. cien wlasny o bardzo ciemnym to-
nie, ktory czasami okazuje sig¢ bardzo pomocny przy rozpoznawaniu niektérych gatunkow
drzew na zdjeciach (Ciotkosz, 1978). Zalezno5¢ pomiedzy katem padania promieni sionecz-
nych, a cieniem wlasnym ilustruje rysunek 7.

Najczeéciej trase lotu ustala si¢ na kierunek péinoc - potudnie, Na kazdej parze stereo-
gramu, na jednym ze zdjeé korona drzewa bedzie bezposrednio oswietlona (dobra obserwacja
korony i mozliwo$¢ automatycznej interpretacji), a na drugim zdjeciu moze si¢ juz znajdowaé
pod wplywem cienia wlasnego. Wraz ze skracaniem dlugosci ogniskowej obiektywu, znaczenie
whasciwego azymutu lotu przybiera na znaczeniu.
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Rys. 7. Wplyw kata promieni stonecznych na o$wietlenie obiektu (Ciotkosz, 1978)

A3.3.2.1.5 Obiektywy

Przy fotografowaniu terenéw le$nych charakteryzujacych si¢ licznymi lukami i spicza-
stymi koronami drzew (np.. Swierk), szczegdlnie niekorzystnie ujawnia si¢ wpltyw kierunku
oswietlenia. Oznacza to, ze to samo drzewo w zaleznodci od odleglosci od $rodka geome-
trycznego zdjecia, posiada¢ bedzie bardzo rozne wartosci: odbicia spektralnego, tekstury i
ksztaltu. Pojawia sie tu pewna sprzeczno$¢ polegajaca na tym, ze ww. niepozadany efekt moz-
na ograniczac, stosujac obiektywy o wigkszych ogniskowych, jednak krotsze ogniskowe sa
lepsze dla celow fotogrametrycznych, Stosujac obiektywy o krétszych ogniskowych w celu
otrzymania zdjecia w danej skali, nalezy obnizy¢ putap lotu samolotu, z ktérego fotografujemy.
Podnosi sie przy tym kontrastowo$¢ barw na zdjeciu.

Najczesciej stosuje sie obiektywy o ogmskowych 30 cm 121 cm (Schneider, 1989).

A3.3.2.1.6 Skala zdjecia

Przeprowadzono liczne proby przydatnosci zdjed spektrostrefowych wykonanych w
réznych skalach i sformutowano na tej podstawie pewne wnioski. Przy interpretacji lasu igla-
stego, nie znaleziono zadnych widocznych rdznic statystycznych pomiedzy wynikami pocho-
dzacymi ze zdje¢ w skalach 1 : 4000 i 1 : 6000. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w przypadku
barwnych zdjeé spektrostrefowych, mate skale (1: 6000) sg bardzo uciazliwe 1 meczace dia
interpretatora (Huss, 1984).

W praktyce najczesciej stosowanynu skalami sg (Schneider, 1989):

1 : 8 000 (Austria),

1 : 9 000 (Szwajcaria),
1:5000- 1 : 6000 (RFN),
1:10000 -1 : 20 000 (Szwecja).
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Nalezy zauwazyC, ze wprowadzenie nowego filmu Kodaka SO-131, o malej ziarnisto-
$ci 1 podwyzszonej rozdzielczosci oraz kontrascie barw, pozwala przy skali zdje¢ 1 : 15 000
uzyskiwac takie same informacje jak ze zdjg¢ w skali 1 : 8 000 KODAK Aerochrome -Infrared
2443. Wada jednak jest, wymagany w przypadku Kodaka SO 131, dhugi czas ekspozycji, ktora
mogg wyeliminowa¢ specjalne kamery FMC (Forward Motion Compensation) (Schneider,
1989).

A3.3.2.1.7 Pokrycie terenu przez zdjecia

Przy wielkopowierzchniowych inwentaryzacjach lasu potrzebny jest tzw. blok zdjec.
Wykonuje si¢ go w ten sposob, ze trasy przelotow tak sa wybrane aby otrzymac poprzeczne i
podiuzne pokrycie zdjec.

Podluzne pokrycie powinno wynosi¢ okolo 80%, a poprzeczne 35% powierzchni zdje-
cia. W ten sposob wszystkie obiekty danego terenu s fotografowane z dwéch réznych katow,
co staje si¢ podstawa przestrzennego stereoskopowego widzenia. Wigksze pokrycie nalezy
stosowaé w terenach goérskich.

A3.3.2.2 Zalety zdjec¢ spektrostrefowych
Wg Schneider (1989) zaletg barwnych zdjec spektrostrefowych jest to iz:

dokumentujq 1 sa podstawa do cyklicznych poréwnan;

pozwalaja na znaczne zaoszczg¢dzenie czasu pracy interpretatorow;

zawieraja w sobie bardzo duzo informacji;

uszkodzenia koron drzew przy uzyciu tych zdje¢ i wyraznych kryteriow stajq si¢ sprawdzal-

ne 1 obiektywne;

e na zdjeciu czytelna jest cata korona wraz z partia szczytowa, od ktore) rozpoczyna si¢ ob-
umieranie drzewa,

» pozwalaja na wspolng oceng a w szczegolnosci na ujecie wplywu czynnikdéw abiotycznych i

kompleksowych, powodujacych stany chorobowe lasu

A3.3.3 Inwentaryzacja stanu zdrowotnego lasu

Przed przystapieniem do inwentaryzacji terendw le§nych, nalezy odpowiedzieé¢ na na-
stepujace pytania (Masumy, 1983):

s interpretacja pojedynczego drzewa czy calego drzewostanu ?

¢ interpretacja metoda "petnego zdjecia” czy metoda analizy powierzchni prébnych ?

s nasilenie szkod wyrazimy w liczbach absolutnych czy tez obraz uszkodzef odniesiemy do
jednostki powierzchni ?

s interpretacja jedno- badz wielokrotna ?

e powierzchnie probne jednorazowego przeznaczenia badz trwale ?

s interpretacja tylko drzew obumarlych czy tez wg roéznych stopni uszkodzenia ?

Poniewaz analiza metoda "pelnego zdjecta" w przypadku inwentaryzacji wielkopo-
wierzchniowych, wymaga wielkiego nakladu czasu i robocizny, a takze duzych $rodkéw finan-
sowych, niezbedne wydaje si¢ znalezienie innego rozwigzania, ktorym jest metoda powierzchni
probnych.

Jest duzo mozliwosci wyboru odpowiedniej, szczegolowej metody wykorzystujacej
powierzchnie probne, z ktorych tylko niektére przedstawiono ponize).

. ranie i _ . .
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A3.3.3.1 Siatka powierzchni préobnych

Regularna siatka powierzchni probnych na zdieciu lotniczym.

Nie trudno jest wyznaczy¢ regularnq siatk¢ powierzchni probnych na analizowanym
zdjeciu. Wystarczy bowiem do tego tylko folia z naniesiong siatka dla odpowiedniej skali zdje-
cia, ktéra naklada si¢ na jedno z dwoch zdje¢ analizowanego stereogramu. Ten prosty zabieg
jest jednak z dwoch powodoéw problematyczny.

Po pierwsze bardzo trudno jest odszuka¢ analizowane korony drzew przy ponownych
pracach fotointerpretacyjnych. Po drugie, problem pojawia si¢ przy zdjeciach obszaréw o
zrdznicowanej rzezbie terenu. Dotyczy to przede wszystkim terenow gorskich, na ktorych wy-
zej lezace partie fotografuja sic w wigkszej skali niz te lezace w dolinach,

Regularna siatka powierzchni probnych w terenie

Wygodniej jest wyznaczy¢ siatke w terenie ale pociaga to za soba ogromny nakiad sit i
srodkéw. Dodatkowo kazde analizowane zdjgcie musi posiadac folig, z odpowiednio zmodyfi-
kowang siatka, znieksztalcona przez rzeZbe terenu.

Druga ewentualnoscig jest postugiwanie si¢ komputerami wykorzystujacymi cyfrowy
model terenu i ustalajagcymi zwiazek pomiedzy rzezbg terenu a obrazem na zdjeciu lotniczym
(Schneider, 1989).

Inng ewentualnoscia jest uzycie do tego celu ortofotografii w postaci zaréwno analo-
gowej (druk) jak i cyfrowej. W tym drugim wypadku przy zastosowaniu wspomagania kom-
puterowego z zakresu CAD czy GIS jestesmy w stanie, szybkim czasie wyznaczy¢ siatke po-
wierzchni badz ja odtworzyc.

A3.3.3.2 Jednostopniowy i wielostopniowy wybér powierzchni prébnej

Przed wykonaniem oceny stopnia uszkodzenia drzewostanéw, nalezy przystapi¢ do
wyboru metody oceny. Jesli decydujemy si¢ na metod¢ powierzchni probnych, ktore przy od-
powiednigj ich liczbie sa w stanie statystycznie byC reprezentatywne, to nalezy zdecydowaé
pomiedzy jednostopniowym badz kitkuetapowym wyborem (rys.8). I tak:

¢ w pierwszym etapie wybieramy probe z bloku zdjec - pasy zdjeé szerokosci np.3 km, odle-
gle od siebie 0 2 - 8 km;

o w drugim etapie wybieramy probe ze zdje¢ pochodzacych z danego pasa (np. co trzecie
zdjecie ),

s w trzecim etapie wybieramy powierzchnie probne, znajdujgce si¢ na zdjeciu;

w czwartym, ostatnim etapie wybiera si¢ drzewa na wybranych powierzchniach probaych (np.

w ilodci 20 drzew).

Znane s3 rozne metody postugiwania si¢ powierzchniami probnymi. Hradetzki (1983)
opisuje metode, ktora na co trzecim zdjeciu pochodzacym z danego pasa nalotu, zajmuje sig
tylko 6 powierzchniami oddalonymi od siebie 200 x 200 metréw. Na nich wiasnie, analizie
poddaje si¢ 20 koron drzew najblizszych srodka powierzchni.

Kuh! (1987) omawia metode "heksagonalna", ktéra postuguje si¢ tylko 6 drzewami na
powierzchniach rozrzuconych w siatce o oczkach 50 x 50 m. Hartmann (1984) zajmuje si¢
wyszukaniem na zdjeciu, nie powierzchni lecz punktéw probnych tzn. wyznaczajacych w da-
nym miejscu tylko jedna korong drzewa. Nalozona na zdjgcie folia, ma zaznaczone punkty w
siatce 4 x 4 mm, co przy skali 1: 6 000 powoduje rozmieszczenie koron do analizy w odleglo-
§ci 24 x 24 metry od siebie. W ten sposob probe stanowi 6 drzew na ha.

Rhody (1986) opisuje metode kotowych powierzchniach probnych o wielkosci 0.05 ha
Co piata taka powierzchni¢ sprawdza si¢ w teremte, mierzac na niej piersnicg i wysokosé
wszystkich drzew, okreslajac ich gatunek 1 wiek, dlugos¢ korony i1 kondycje wierzcholka. Po-
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daje si¢ takze koordynaty pni drzew jak rowniez trwale stabilizuje si¢ srodek powierzchni
probnej, nawigzujac go geodezyjnie, do istniejacej sieci pohgonowe;.

% @ @
ST o £
. w e

Rys. 8. Jedno- i dwustopniowy wybdr powierzchni probnveh (Schineider, 1989)

W celu latwiejszego odszukania takich powierzchni na wierzcholku drzewa rosnacego
najblizej jej srodka, mocuje si¢ foli¢ ze specjalnego tworzywa o wysokim albedo. Taka folia
jest czytelna na zdjeciach ulatwiajgc ponowne odnalezienie powierzchni. Zwykle powierzchnie
takie traktuje si¢ jako "trwale", badajac na nich dynamike rozwoju uszkodzen w czasie. Qd-
szukanie $rodka takiej powierzchni bez oznakowanych wierzchotkéw, obarczone jest bledem
okofo do 2 metréw. Niezastapione w tej metodzie sq urzadzenia, ktére automatycznie wyzna-
czajg koordynaty srodkow powierzchni probnych jak 1 koron drzew na niej rosngeych,
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A3.3.4 Fotointerpretacja drzewostanow na zdjeciach lotniczych
i kartowanie biotopow

Piotr Wezyk

Cwiczenia, ® - ok. 45 min.

A3.3.5 Interpretacja wizualna zdjec spektrostrefowych

Inwentaryzacja laséw Europy opiera si¢ obecnie przede wszystkim na pelnej analizie
koron drzew, zobrazowanych na barwnych zdjeciach spektrostrefowych. Analiza ta obejmuje
barwe, teksture i ksztalt pojedynczej korony. Podstawa do takich wielkopowierzchniowych
inwentaryzacji sg (Schneider, 1989):

¢ gruntowne wyksztalcenie i regularny trening interpretatoréw zdjec spektrostrefowych;

o whasciwe urzadzenia do fotointerpretacji tzn. zapewmiajace dobrej jakosci obrazy prze-
strzenne 1 wysoki komfort obstugi;

o ciagle kontrole wynikOw interpretacji przy uwzglednieniu tendencji interpretatorow, co
prowadzi do otrzymania jednolitych i poréwnywalnych rezultatow.

A3.3.6 Identyfikacja gatunku

Pierwszym krokiem przy interpretacji stopnia uszkodzenia obiektu tednego, jest proba
wyrdznienia poszezegolnych gatunkéw drzew na powierzchniach prébnych, co nie jest jednak
latwe w praktyce. Opierac sig nalezy przede wszystkim na znajomosci informacji o warun-
kach lokalnych, ktére okreslaja potencjalne gatunki drzew. Inne parametry, ktére okresli¢ mo-
gg dany gatunek drzewa to:

barwa korony na zdjeciu;
forma;

ksztalt;

struktura.

Do tych parametréw doda¢ mozna jeszcze cieh wiasny oraz cien jaki na powlerzchnig
terenu rzuca drzewo.

Wszystkie ww. cechy mozna ujaé w kluczu interpretacyjnym gatunkdw drzew. Nieste-
ty kazde zdjecie wykonane jest praktycznie w innych warunkach 1 stad klucz ten nie moze
stuzy¢ do pewnego okreslenia gatunku. Chodzi o to, ze te same gatunki, moga by¢ réznie in-
terpretowane w zaleznoéci od ich o$wietlenta, kata fotografowania, warunkdéw atmosferycz-
nych i wielu innych czynnikow (Gilsa, 1983). Przyklady, ktére utatwiaja postugiwanie sig
kluczem do okreslania gatunkéw przedstawia rysunek 9.

Nie nalezy zapominad, ze przy wzrokowej interpretacji postugujemy si¢ urzadzeniami,
ktére pozwalaja nam widzie¢ przestrzennie czyli stereoskopowo. To wrazenie, pozwala nam
na dokladniejsze postugiwanie si¢ kluczem interpretacyjnym. Ponadto, dzigki tym urzadze-
niom, mozna znacznie powigkszaé¢ fragment zdjecia 1 dokladnie analizowal strukturg lub
brzeg korony.

Po okresleniu gatunku drzewa, nalezy zaliczy¢ je do danej klasy wieku (Ardjuno,
1986). W koncu przystepuje sie do oceny stopnia uszkodzenia korony drzewa okreslonego
wezesniej gatunku. Potrzebny do tego jest nastgpny klucz interpretacyjny uszkodzen drzew,
sporzadzany tym razem dla kazdego gatunku oddzielnie, przy uwzglednieniu form ekologicz-
nych poszczegdlnych gatunkow.
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Konlur
k
Ksztalt [ Tréjkat  |Parabols | Ok ; Lise | Lis¢ o :
. ika rabola rag Elipsa Kartosusta | Koovotjusze Kardioida |Maczuga

Gatunck Swierk Jodta Drzewa

drreva owe | Srz0za Sosna Jesion Buk Topola

Rys. 9. Przykiady pomocne przy postugiwaniu si¢ kiuczem (Huss,1984)

A3.3.7 Klucz fotointerpretacyjny uszkodzer koron drzew

Klucz taki skonstruowany jest podobnie jak ten, ktérym postuguje si¢ stuzba lesna w
tradycyjnych metodach inwentaryzacji (prace terenowe}. W tych pracach dla danego gatunku,
w danej klasie wieku 1 migjsca, w ktorym roénie (wysokos¢ n.p.m., ekspozycja), uwzglednia
sie (Gilsa, 1983):

» przeswietlenie korony;

A3-24 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjed lolniczych



Waiyk P., Greszta J.: A3. Lesnictwo i ochrona przyrody

zmiany barw aparatu asymilacyjnego (przebarwienia);
lukowatos¢ korony;

"zwisanie" galezi,

pekniecia na pniu;

"wilki" na strzale;

przedwczesne powstawanie bocianiego gniazda u jodty;
wydawanie nasion przez bardzo miode osobniki.

Podobienstwo samych kluczy polega przede wszystkim na stopniowaniu uszkodzenia.
Wyréznia sig 5 klas uszkodzen. Stopien 0 oznacza ,,drzewa zdrowe, bez widocznych uszko-
dzefi”, a stopief 4 ,drzewa obumarle”. Wartosci pomiedzy 0 a 4 opisujg posrednia klasg u-
szkodzenia.

Pamietaé nalezy o tym, ze analizuje si¢ tylko te cze$é korony, ktoéra jest widoczna na
zdjeciu tzn. wierzchotkowa, od ktérej zaczyna si¢ proces obumierania drzewa.

Jak juz wezes$niej wspomniano, takie gatunki jak np. $wierk wymagaja zréznicowania
klucza, ze wzgledu na rézne ekotypy ($wierk - szczotkowaty, grzebieniasty 1 plaskogaleny -
rys.11).

W niektorych kluczach do interpretac)i uszkodzen, rozdzielono od siebie cechy towa-
rzyszgce przeswietleniu korony od cech jakie wystepuja przy chlorotycznych zmianach w apa-
racie asymilacyjnym. Klucz taki przedstawiono ponizej, jednak bez dokladnego omawiania
cech chlorozy (VDI-Richtlinien, 1990). Opiera si¢ on na cechach ksztattu i na cechach barw

koron drzew (tab.2).

Tabela 2
Klucz fotointerpretacyjny uszkodzen koron §wierka (trzy ekotypy Sw) oparty na cechach ksztattu i barwy
Stop. Cechy Esztattu Cechy barwy
uszko- . obserwowanej na 2djeciach
| dzenia BN spektrostrefowych
ol oigry L (Kodak Acrochrom IR 2443)
BEERY Sw przebieniasty [ Swiszczotkowaty | Sw plaskogalezny o
0 Forma ostry stozek, w ostry stozek do splaszezonego, kontur koro- | Rozklad jednorodny
rzucie pionowym | ny w rzucie pionowym strzepiasty do glad- | barwy
ksziatt gwiazdki | kiego
Struktura galezie gléwne: | galezie gtdwne galezie gléwne grube i | Nasycenie | intensywne
og6lna gwiazdkowato, kiinowate do szerokie do zwisajacych,
drobne promieni- | grubych (+-) uloZone pietrowo Jasnosé ciemna
{cie utozone gesto ulolone
Struktura galgzie ghéwne galezie gléwne bez luk, nigjednorodne, Ton cZerwony
szezegblowa | bez luk, jedno- gladkie
rodne, gladkie
t Forma jak stopief O jak stopien O Rozkiad mniej jednorod-
barwy ny niz w stop. ¢
Struktura jak stopien 0 jak stopien 0 jak stopien ¢ Nasycenie | intensywne
ogdlna
Jasnosé lekko przeja-
snicna
Struktura galezie gldwne gatezie gldwne prawie bez luk, niejednorod- | Ton Jasnoczerwony
szczegblowa | prawie bez fuk, | ne, (+) gladkie
{+-) gladkie
2 Forma ostry stozek, ostry stozek do sptaszczonego, kontur w Rozkiad 2.1. niejedno-
kontur gwiazdki § rzucie pionowym gladki bads strzgpiasty barwy rodne drobne
plamy
2.2. nigjedno-
rodne duze pla-
my
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Stop. * Cechy ksztattu Cechy barwy
uszko- ' obserwowane] na zdjeciach
dzenia spektrostrefowych
_ . {Kodak Aerochrom IR 2443)
Typ Sw grzebieniasty | Sw szezotkowaty | Sw plaskogalezny _
2 fe.d) | Struktura galgzie glowne galgzie nieregu- | galezie gléwne pietrowa- | Nasycenie | nieznacznie
ogdlna gwiazdkowate i [ larnie do gwiazd- | to ulozone, waskie i wzrasta udziat
wyraZnie pro- kowato wlozo- grube, sicrpowate, zbite szarosci
mieniscie utozone ! nych W grupy Jasnogé bladosd
Struktura 2.1. gatezie gléwne nicrowne, zhite w grupy, mata ifosé niewiel- | Ton 2.1. jasno-
szczepblowa | kich luk czerwony do
SZArOCZErwonego
2.2. galgzie gtéwne wyraZnie nierdwne, mate grupy z licznymi 2.2, szaro-
lukami CZErwOny, jasno-
SZArY
3 Forma ostry stozek, ostry stozek do osiry stozek do splasz- | Rozklad nieregularmy,
kontur korony spiaszczonego, czonego, kontur ostro barwy duze plamy
promienisty kontur nieostry postrzepiony
Struktura gatgzie gléwne galezie plow. galezie glowne pigtrowo | Nasycenie [ bardzo nieznacz-
ogélna gwiazdkowato i | chaotyczaie utozone, nasada gatezi ne, wigkszy
wyrainie pro- utozone lub wasko-sierpowata vdzial szarogei
mieniscie vlozone | utoZenie nieroz-
poznawalne, ew. Jasnosé jasna
pojed. martwe
Struktura gatezie gtéwne rozproszone, matle grupy zbitych patazek z licz- | Ton szaro-zielony z
szezegotowa | aymi duzymi i matymi iukami jasnoczerwonymi
plamami
4 Forma 1. $wiezo obumarte: struktura ogélna i szczegdtowa jak w stop- | Rozklad regulamy
niu uszkodzenia 3 barwy
Struktura 2. od dluzszego czasu martwe: formna nie zawsze do zdefiniowa- | Nasycenie | 1. intensywne
oghina nia, strukiura opbina jak w siopniv uszkedzenia 3 2. vardzo nie-
znaczne,
Jasnogé b. jasna
Struktura brak struktury szczegtowej Ton 1. jasno-zielony
szezegOtowa 2. niebiesko~
zielony lub biaty

Ksztalt - moze by¢é opisywany przez trzy dalsze cechy:

+ forme - rdznicuje gatunki drzew od siebie (np. forma korony $wierka w starszym wieku, w
rzucie pionowym przyjmuje postaé charakterystycznej gwiazdki, a w rzucie poziomym za-
ostrzonego stozka};

e struktur¢ ogélng - opisuje zewng¢trzny ksztalt korony poprzez analizowanie rozmieszczenia
galezi gléwnych;

o strukturg szczegdlowa - opisuje detale ze struktury ogélnej (np. wyglad brzegu korony,

uktad Juk itp.).

Barwa - opisywana {est przez nastepuiace cechy:

* rozmieszczenie barwy - moze by¢ réwnomierne badz nieréwnomierne na powierzchni ko-

rony;

e nasycenie barwy - wskazuje na intensywnos¢ tonu (koloru) lub inaczej méwiae jest to za-
wartos¢ procentowa tonu w barwie;

» jasnosé - to cecha o charakterze ilosciowym Scisle zwiazana z nat¢zeniem $wiatla;

» ton barwy - (inaczej: odcien, kolor, chromat, rodzaj barwy) to wlasciwos¢ wrazenia wzro-
kowego dzigki ktdremu mozemy okredlic barwg danego przedmiotu jako zielong czy czer-

wona.
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Cechy chlorozy opisuja przebarwienia igiel i lisci na kolory zéte. Zmiany te moga
dotyczy¢ pojedynczych gatezi lub objaé cala korong. Udzial powierzchmowy czesci korony
objetych chloroza, podobnie jak w metodach naziemnych, wyraza si¢ w 4 stopniowej skali.
Na barwnym zdjeciu spektrostrefowym (Kodak Aerochrome 2443), chlorozy przyjmujg barwy
od rézowych do bialo - zéttych.

Cechy szczegdlne {(dodatkowe)

Pod nazwa cechy szczegdlne nalezy rozumieé: ztamania wierzchotka, obfite wydawa-
nie nasion, zery owadzie itp.

Jeszeze raz nalezy przypomnieé, ze kazdy szereg zdje¢ moze wymagaé stworzenija
nowego, specyficznego klucza do interpretacji. Nawet w tym samym terenie, mozna uzyskad
bardzo rézne obrazy tych samych obiektéw, co spowodowane moze by¢ réznym czasem wy-
konywania zdjec¢, czutoscia emulsji, rodzajem filtru, warunkami atmosferycznymi badz nie-

wiadciwa obrobka chemiczna.

Poprzednio przedstawiony klucz pochodzi z terytorium Niemiec, ale nie jest on jedy-
nym w tym kraju. Niektdrzy z autoréw wyrdzniaja np. tylko 4 stopnie uszkodzed korony

(tabela 3).
Tabela 3

Klucz dla degbu wg Masumy (1984)
 Stopien uszkodzenia | Ubytek aparatu || Foria, tekstura i struk- | Barwa korony na zdjeciu
S asymilacyjnego'|  tura korony drzewa spektrostrefowym
. S - Kodak IR 2443
0 - drzewo ,,zdrowe” <10% kulista, regularna, skle- |ciemnoczerwona, brak

piona, pelna, zwarta przebarwien

1 - poczatek proce-
sow chorobowych

10 %- 25 %

lekkie zmiany tekstury i
struktury, niewielki uby-
tek lisci

ostabiona czerwona, lekka
marmurkowatosé, nie-
wielkie przebarwienia

2 - drzewo ,,chore”

26% - 60%

wyrazne zmiany tekstury
i struktury, luzna korona,
ubytki i luki wewnatrz
korony

brak specyficznej barwy
czerwonej, jasno-szara do
bezowej, typowa marmur-
kowatos$é

3 - drzewo zamiera-
jace / martwe

> 60 %

obumarle cz¢écei korony,
bardzo luZzna korona,

szkielet korony

brak czerwonej barwy, b.
jasna do zielonej i bialej

Kolejny przyklad klucza fotointerpretacyjnego (dla buka) poszerzonego o obserwacje
naziemne (rys.11) przedstawiajg w tabeli 4, autorzy niemieccy Runkel i Roloff (1985).
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Tabelx 4
Klucz do oznaczania uszkodzen koron buka
Stopien Cechy korony Barwa na zdjgeiu | Cechy korony buka Fa-
uszkodze- nazdjeciu . spektrostrefowym. | gus silvatica w drzewo-
_ nia o Kodak IR 2443 " stanie
¢ ;0 forma szer., korona brazowo - czerwona | zaokraglona, g¢sta, inten-
elipsoidalna, pelna, do jasno - czerwo- | sywne ugalezienie w calej
gesta, struktura rafy nej przestrzeni korony
koralowej (przypomina
wygladem kalafior),
troche nieregulama
1 L1 przy gestej koronie ze | jw. przy gestym ugatezieniu i
szczytowych partii dobrym ulistnieniu wy-
stercza lancowato ga- raznie widoczne sterczace
tezie ponad gémy brzeg korony
alezie
1.2. korona wachlarzowata, |rézowa do jasno - chloroza
(+-) gesta brazowej
2 |21 galezie stercza lance- [réZzowa do jasno - | krzaczastosé galezi,
towato lub pedzlowato; | brazowe] struktura pedzlowata, luki
przez lukowatos¢ po- i przeswietlenia postepu-
wstajg tzw. ,,chmurki” jace od srodka korony
(obtoczki)
2.2. wachlarzowata, (+-) |zdlo - zielona silne przebarwienia z6ito -
gesta brazowe
2.3. korona silnie lukowata, |szaro - réZowa ekstremalnie mato lisci
powierzehnia géma
przypomina brzozg
3 |3.1. korona luzna, pejczo- {rézowo - brazowa | korona luzna, pejczowa-
watos¢ galezi, widocz- |do szaro - bialej i tos¢ galezi, struktura rafy
ny szkielet korony ciemno - zielonei koralowe] w zewnetrz-
nych fragmentach korony
3.2. wachlarzowatosc, (+ -) | zielona silne przebarwienia catej
gesta korona, do luko- korony przy relatywnie
wate) dobrym ulistnieniu

Nalezaloby jeszcze wspomnieé o tym iz ubytek starych rocznikéw igiel wewnatrz ko-
rony, powoduje pojawienie si¢ ciemnych tonéw na zdj¢ciu. Z kolei brak pierwszych uszko-
dzonych rocznikdw z zewnegtrznych partii korony, wywolyje rozjasnienie obiektu na zdjgciun
spektrostrefowym.
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STOPIEN . SWIERK . .| - _SWIERK _
USZKODZ = GRZEBIENIASTY . SZCZOTKOWATY

Rys. 10. Korony $wierka (rézne ekotypy) w réznych stopniach uszkodzenia (VDI-Richtlinien, 1990)
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STOPIEN
[JSZKODZ

Rechtlinien)

Rys. 11, Korony buka w réznych stopniach uszkodzen. Stan latem i zimg (VD!
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Dla $wierka bedacego pod wplywem gazowych imisji przemystowych Kenneweg
(980) opracowal schematyczny klucz interpretacyjny przeznaczony dla materiatu filmowego
Kodak Aerochrom Infrared 2443 (rys. 12).

i

ton jasny

o
era
RO
o pomaroncz

POZ-purpur
3 Jasho szare
§ szaro-purpur | jasno
g .g _ Zial -3 5
zdrowe S Srednie | 4 obumarte S
CZermong -pur uszkodz | cezkie uszk nioh-ziel bar-
purowa borwa 2 ciemno wa st josnost
X Ptﬁ._" Szo/a
§ 2\ roz b/'qz
< DN
_.a

Y

wzrastajgce uszkodzene
(# vdziat  dotkniptych nim igiet)

Rys. 12. Klucz interpretacyjny dla $wierczyn (Kenneweg, 1980)

A3.3.8 Wyniki interpretacji wzrokowej

Koncowym etapem interpretacjt wzrokowej barwnych zdje¢ spektrostrefowych jest
sporzadzanie map, méwiacych o kondycji badanych drzewostanéw. W Szwajcarii sporzadza
sie 2 mapy dla potrzeb lesnikoéw (Schwarzenbach, 1986), a mianowicie:

+ mape klas uszkodzen drzewostanéw, oraz
* mapg intensywnosci uszkodzen drzewostandw

Pierwsza kresh si¢, nanoszac na podkiad wyliczone wartosci dla danych wydzieled
badz oddzialéw. Mozna z niej odczytaé procentowy udziat wszystkich uszkodzonych gatun-
kéw drzew. Jest ona bardzo dobrze czytelna, gdy rozmiar szkdd jest stosunkowo niewielki.
Nie zawiera jednak informacji o rozmiarze stopnia uszkodzenia korony pojedynczego drzewa.

Tabela 5 przedstawia klasyfikacje uszkodzen wszystkich drzew w poszczegdlnych
klasach.
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Tabela 5
Klasa ' ,
(suma wszystkich uszkodzo- | Zasiggklasy = | = Wartosé srednia
nych drzew, udziat po- : o :
wigrzchniowy) _ = -
0% 0-5% 25% ]
10-20% >5-25% 15.0 %
30-40% >25-45% 35.0%
50 - 60 % >45-65% 35.0%
70-80% >65-85% 75.0 %
90 - 100 % >85-100% 92.5 %

Poszczegolne klasy uszkodzen sa oczywiscie reprezentowane przez rézne barwy na
mapie co znacznie zwigksza jej czytelnosé.

Intensywnos¢ uszkodzenia koron drzew, mozna odczytaé z drugiej mapy, ktérg na-
zwano "mapa intensywnoscl uszkodzen". Aby jednak taka mapa powstala, nalezy wyliczy¢
przecigtny stopien uszkodzenia w danym oddziale.

INTENSYWNOSC USZKODZENIA [IS]

KOe PO+ Kle P1+ K20 P2+ K38 P3+ K4e P4
[IS]= 100 {wzor 2}

gdzie: Ki - kategorie szkod

K0 - drzewa zdrowe [0]

K1 - drzewa z przebarwieniami korony [1]

K2 - drzewa z lekkim ubytkiem aparatu asymilacyjnego 2]

K3 - drzewa z duzym ubytkiem aparatu asymilacyjnego [3]

K4 - drzewa obumarte [4]

P{0-4}- % udzial drzew w poszczegolnych kategoriach szkéd K {0-4}

W ten sposdb wyliczona intensywno$¢ uszkodzenia [ IS ], pordéwnywana jest nastep-
nte do skali 5-cio lub 8-mio stopniowej, z ktérej odczytujemy whasciwy stopien uszkodzenia
koron drzew, wyrazony takze barwa na mapie (tabela 6).

Tabela 6. Stopien uszkodzen koron drzew

Stopien uszkodzenia | [IS] skala 5-cio stopniowa | [IS] - skala 8-stopniowa

0 0.00 - 0.49 0.00-0.490

1 0.50-1.49 0.50-0.99 1A
1.00-1.49 1B

2 1.50-2.49 1.50-1.99 2A
2.00-2.492B

3 2.50-3.49 2.50-2.993A
3.00-3.49 3B

4 3.50 - 4.00 3.50-4.004
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Czytelnosé mapy intensywno$ei uszkodzent wzrasta wraz z nasilaniem si¢ szkéd. Nie
da sie jednak odczytaé z niej procentowego udziatu drzew zdrowych badz chorych w danym
wydzieleniu. Drzewostan o duzej liczbie drzew lekko uszkodzonych, moze mieé na tej mapie
taki sam kolor, co drzewostan z malym udzialem drzew silnie uszkodzonych. Poréwnywanie

tych map moze doprowadzaé do cickawych i warto$ciowych wnioskéw lub sporzadzenia na-
stepnych map (Schwarzenbach,1986).
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A3.4 PLANOWANIE | ESTETYKA KRAJOBRAZU. PROJEKTOWANIE AUTOSTRADY

PRZEZ GRUNTY LESNE ORAZ ZALESIEN TERENOW NIEUZYTKOW | GRUNTOW
ROLNICZYCH

Piotr Wezyk

Warsztaty - Workshop ,, Planowanie autostrady na gruntach le$nych”, & - 45 min

Problematyka zajecé: Projektowanie autostrad przez tereny lesne - analiza strat dla ekosyste-
moéw lesnych. Obliczenie straty ekonomicznej (zaprzestanie produkcji surowca drzew-
nego na tym terenie oraz przedwezesnego wyr¢bu drzewostanu).

Zadania do wykonania:

1. Kartowanie granicy rolno - lesnej. Klasyfikacja drzewostanéw pod katem: skladu gatun-
kowego 1 wieku. Rozgraniczenie drzewostanéw na poszezegdine wydzielenia.

2. Wrysowanie na ortofotografi¢ proponowanego odcinka autostrady.

3. Wyliczenie powierzchni lesnej jaka zostanie wykorzystana pod budowe autostrady z roz-
biciem na poszczegdlne wydzielenia (pododdziaty).

4. Obliczenie naleznosci z tytutn wylacznie gruntdéw lesnych z produkeji oraz jednorazowego
odszkodowantia za przedwczesny wyrab drzewostanu.

5. Zaplanowanie zalesien na gruntach rolnych w ramach , wyr6wnania” zmian w powierzchni
ledne;.

Materialy:
Ortofotografia cyfrowa, lesna gospodarcza mapa numeryczna, kalkulator, Dziennik Ustaw
R.P., kopie operatu lesnego z rejestrem powierzchni i opisem siedliskowym.

Ad. 1. Na edytowanej na ekranie monitora ortofotomapie cyfrowej (program komputerowy
IRAS-C) nalezy w dowolnej warstwie informacyjnej (uprzednto nie uzywanej) wryso-
wac odcinek autostrady o stalej szerokos$ci 100m. Jednoczesnie nalezy wiaczyc jako
tlo warstwe informacyjng ,,mapa gospodarcza”. Uzywajac odpowiednich narzedzi do
edytowania linii 1 poligonéw zamknigtych nalezy wyznaczyé obszary wydzielen le-
snych ,,wycinanych” przez pas autostrady. Postugujac sie zalaczonymi informacjami z
operatu le$nego nalezy uzupelni¢ ponizsza tabele.

Tabela I

Numer Skiad | Wiek [ Siedliskowy Typ |

iFow. pod budowe
poligonu | gatunkewy | - Lasu :

__autostrady

]

Ad. 2. Po obliczeniu poszczegélnych powierzchni éwiczacy przystepuje do obliczenia nalez-
nosci 1 oplat rocznych za wylaczenie z produkeji gruntu lesnego (na podstawie Ustawy
z dn, 03.02.1995 o ochronie gruntow rolnych i lesnych, Dz, U, Nr 16, poz. 78)
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Naleznos¢ za wylaczenie z produkejt 1 ha gruntu lesnego bez drzewostanu wynosi (tabela 2):

Tabela 2
Lp. Réwnowartosé (R)
R | ceny 1 m’ drewna

tartaczncgo iglaste-
1 Lasy smeZy, mleszany, h:gowy i gérskl, OIJ 0l gorskj 2000
2 Lasy mieszane: $wiezy, wilg., bagienny, wyZzynny, Ol 1500
3 Bory mieszane: $wiezy, wilg., bagienny, wyzynny i gérski 1150
4 Bory: $wiezy, wilgotny i gorski 600
5 Bory: suchy i bagienny 250

J est to oplata chnorazowa wyllczona jako iloczyn = powierzchni P i rGwnowartosci R
ceny Im > drewna oraz cenyC-1m } drewna tartacznego iglastego (wg GUS)

N=P*R*C {wzor 3)

gdzie:

N - Naleinos¢ za wylqczenie z produkcji 1 ha gruntu lesnego;

P- Powierzchnia wquczone%o gruntu;

R- Rownowarrosc ceny 1 mi” drewna tartacznego iglastego wg GUS;
C - cena | m* drewna tartacznego iglastego (wg GUS)

Nastgpna czynnosécia do wykonania jest wyliczenie przez ¢wiczacego - wysokosei jed-
nokrotnego odszkodowania za przedwczesny wyrab drzewostanu (Monitor Polski, Dz. U. Nr
3, poz. 33; dn. 19.01.1996, zarzqdzenie Min. Ochr. Srodow., Zasobéw Naturalnych i Lesnic-
twa z dn. 30.12.1995 w sprawie zasad ustalania jednorazowego odszkodowania za przed-
wczesny wyrgb drzewostanu) wg ponizszego wzon

O=(Wi-WSP)*Zi*P*C (wzdr 4)

gdzie: O -  odszkodowanie,

Wi- przelicznik wartoéei 1 ha drzewostanu na pniu wedtug niezbgdnych nakladéw
na jego wytworzenie w wicku rgbnosci, obliczony wg wartodci m® drewna
tartacznego iglastego (patrz zalaczone tabele),

WSPi - przelicznik wartosci sprzedaznej ! ha drzewostanu na pniu w wieku wyrebu
faktycznego, obliczony wg wartosci m® drewna tartacznego iglastego (patrz
zalaczone tabele),

Zi-  stopien zadrzewienia drzewostanu w wieku wyrebu faktycznego, bedacy
ilorazem rzeczywistej miazszosci drzewostanu w wieku wyrebu i miazszosci
drzewostanu w peinym zadrzewieniu,

P- powierzchnia drzewostanu w ha

C-  aktualna cena sprzedazy | m’ drewna tartacznego iglastego, podana w
komunikacie Prezesa GUS
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Wyjasnienia:

BONITACJA DRZEWOSTANU - wskaznik wykorzystania mozliwosci produkcyjnej sie-
dliska lesnego i drzewostanu
SIEDLISKOWY TYP LASU - np. Bor suchy (Bs), Bor swiezy (B$w), Las gérski (LG)

W drzewostanach mlodszych klas wieku, w ktérych brak jest wartosci sprzedaznej WSPi od-
szkodowanie stanowi warto$¢ kosztow poniesionych na zatozenie i pielegnacje drze-
wostanu, obliczong wg wzoru:

O=Wki*P*C {w2ér 5}
gdzie:
WKki - przelicznik warto$ci drzewostanow wg wylozonych kosztéw 1 ha drzewostanu,
obliczony wg wartosci m® drewna tartacznego iglastego (patrz zalaczone

tabele),

P-  powierzchnia drzewostanu w ha,

C-  aktualna cena sprzedazy 1 m’ drewna tartacznego iglastego, podana w komuni-
kacie Prezesa GUS.

Przyklad:

Obliczenie: naleznosci za wylaczenie z produkcji gruntu lesnego oraz jednorazowego odszko-
dowania dla nastgpujacych drzewostanow

Tabela 3

Numer | Sad [ Wicki | Siediskon od
poligonu gatunkowy  |iiirEl| R AT o LN Budowe autostrady
1 So 501a Bor swiezy (B sw) 2,5ha
2 Db 100 lat Las swiezy (L sw) 1,2 ha
3 Sw 70 lat Bér mieszany (BM) 3,1 ha
RAZEM: 6,8 ha

Odszkodowanie za poszczegélne drzewostany (z tabel)

Klasg bonitacji przyjeto jako II:

Wspdlezynnik Zi przyjeto dla wszystkich drzewostanéw réwny 0.8

Cen¢ 1 m® drewna tartacznego iglastego przyje¢to za komunikatem GUC z dn. 18.10.96 w
wysokosci = 157,8 21

Oplata za wylaczenie gruntu leSnego z produkeji:

Sosna: Powierzchnia * réwnowartoéé 1 m> # 157,821/ 1 m*=2,5* 600 * 1578 zt =
Sosna =236 700 z}

Dab: 1,2 ha * 2000 * 157,8 z1 = 378 720

Swierk: 3,1 ha * 1150 * 157,8 z1 = 562 557 zt

Oplata jednorazowa za wylaczenie z produkcji 6,8 ha gruntu lesnego =
Sosna + Dab + Swierk =
2367004 +378 72021 + 562 557 2A=1177977 2}

Optaty roczne {1/10 wysokosci jednorazowej) = 117 797.7 zt / 1 rok przez 10 lat =
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1177977 4
Oplaty w ciagu 10 lat razem z jednorazowg =1 177 977 zt + 1 177 977 zt = 2 355 954 zi

Do tej sumy nalezy doliczy¢ oplate za przedwczesny wyrab drzewostanu:
O=(Wi-WSP)*Zi*P*C (patrz. Tabele Dz. U. R.P.)

O (s0p=(187,8 - 844)“‘08*25*1578!1m
O(go)—1034*08*25*1578!lm = 32633 zl

O vy =(304,4-231,2)*08*1,2* 1578 /1 ha
Opy=732*08*12*1578/1ha
O(Db) =11 089 zt

Ogsw) = (386,6 - 2553)*08*31*15782{
Ogsw = 131.3 % 0,8 * 3,1 * 157,8
Ogswy= 51 383 71

Calkowite jednorazowe odszkodowanie za2 przedwezesny wyrab drzewostanu =
O (Soy + O(DIJ) + O(Sw] =32633+11089+51383=95105z
Wartosé za wylgczenie 7 produkcji i przedwczesny wyrgh:
2355954+95105=2451059%

S :Rodzaj odszkodowania: = 135 [ 7 01T U Warto§é w zd

Wylapzme gruntu lesnego z produkcii - 1177977
jednorazowa oplata

Wylacznie gruntu lesnego z produkeji - 1177977
10 x optaty roczne (117 797,7)

Przedwczesny wyrab 95105
RAZEM 2451059
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Tabela 1

RAZEM
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A4. EWIDENCJA GRUNTOW | BUDYNKOW
Kazimierz Bujakowski, Wojciech Tokarski

Ad4.1 PODSTAWY PRAWNE PROWADZENIA EWIDENCJI GRUNTOW | BUDYNKOW
Ustawa Prawo geodezyjne i Kartograficzne z dnia 17 maja 1989 roku (DZ. {]. Nr 30,

poz. 163 z posniejszymi zmianami) zdefiniowala pojecie ewidencii gruntdw i budynkéw. Pod
tym pojeciem rozumie si¢ jednolity dla catego kraju, systematycznie aktualizowany zbidr in-
formacji 0 gruntach i budynkach, ich wlascicielach oraz o innych osobach fizycznych lub
prawnych, wiladajgcych tymi gruntami i budynkanii.

W Rozdziale 4 pt. EWIDENCJA GRUNTOW I BUDYNKOW ustawodawca okreglit
jakie dane obejmuje ewidencja a takze udzielit Radzie Ministréw upowaznienia do rozszerze-
nia, w drodze rozporzadzenia, zakresu informacji objetych ewidencja. W ewidencji gruntow i
budynkéw zawarte sa informacje o:

gruntach - ich polozeniu, granicach, powierzchni, rodzaju uzytkéw gruntowych oraz
ich klasach gleboznawczych, oznaczenia kstag wieczystych lub zbioréw dokumentow,
jezeli zostaly zatozone dla nieruchomosci, w skiad ktorej wechodza grunty

budynkach - ich potozeniu, przeznaczeniu, funkcjach uzytkowych i ogdlnych danych
technicznych,

Szczegolowe warunki prowadzenia ewidencji gruntéw i budynkow zostaly okreslone w
Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki Przesirzennej i Budownictwa oraz Ministra Rolnictwa i
Gospodarki Zywnosciowej z dnia 17 grudnia 1996 roku (Dz. U, Nr 158, poz. 813). W przepi-
sach przejsciowych i koncowych tego Rozporzadzenia w paragrafie 61 stwierdzono iz
LProwadzenie ewidencji zalozone) przed dmem wejscia w Zycie nintejszego rozporzadzenia
odbywa si¢ na podstawie dotychczasowych przepisow, z tym ze istniejacy ewidencje nalezy
dostosowad do przepisOw paragrafow 25 1 27 w terminie do 31 grudnia 1998 r.”. Oznacza to
obowiazek wprowadzenia w dotychczasowej ewidencji gruntdow 1 budynkow nowych grup re-
jestrowych okreslonych w paragrafie 25 oraz Zataczniku nr 10 pt. . Zasady zaliczania gruntow
do grup i podgrup rejestrowych” a takze zastapieniu dotychczasowych uzytkow gruntowych
nowymi uzytkami zgodnymi z oznaczeniami i ich znaczeniem zawartym w paragrafie 27 oraz
Zalaczniku nr 11 pt. "Szczegdlowe zasady zaliczania gruntow do poszczegélnych uzytkow
gruntowych”,

Z tego wzgledu, jeszcze przez dlugt okres czasu bedziemy mieli do czynienia z ewiden-
cjg gruntdw i budynkow zatozong i prowadzong na podstawie obowiazujacych do 16 stycznia
1997 roku przepisdw. '

A4.2 CHARAKTERYSTYKA ISTNIEJACEGO SYSTEMU EWIDENCJI GRUNTOW
| BUDYNKOW

Aktualnie funkcjonujaca ewidencja gruntoéw i budynkéw zostala w glownej mierze
opracowana w oparciu o dekret z 2 lutego 1955 r. o ewidencji gruntow i budynkow /Dz. U, z
dnia 13 lutego 1955 v Nr 6 poz. 22/,

Materiatami bazowymi dla ewidencji gruntow byly: kataster austriacki, kataster pruski i
kataster rosyjski, operaty parcelacyjne 1 scaleniowe oraz tzw. nowe pemiary, Ujednoliceniu,
usystematyzowaniu i doprowadzeniu do jednakowej formy operatow ewidencyjnych sprzyjato
wprowadzenie w zycie Zarzgdzenia Minisirow Rolnictwa i Gospodarki Komunalnej z 20 mar-
ca 1969 r. "w sprawie ewidencji gruntow" /MP Nr 11 poz. 98 z dn. 25 marca 1969r/.
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Sposdb zaktadania 1 prowadzenia ewidencjt gruntow okreslaja przepisy zawarte w za-
laczniku do ww, Zarzadzenia pt. , Zasady i sposéd zakladania i prowadzenia ewidencji grun-
1ow oraz sporzqdzania wykazu gruntow” - powszechnie znane pod nazwg "ZASADY".

Na podstawie art. 58 ustawy prawo geodezyjne 1 kartograficzne utracit moc wspo-
mniany dekret. Obowigzuja natomiast nadal wymienione wyzej "ZASADY" z tym jednak, ze w
art. 26 ust. 2 pkt. 1 Ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne jest delegacja dla Ministréw
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa oraz Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej do
okreslenia w drodze rozporzadzenia: "sposobu zakiadania i prowadzenia ewidencji gruntow i
budynkéw oraz szczegblowego zakresu informacii objgtych ta ewidencja, sposobu i terminow
sporzadzania terenowych i krajowych zestawien zbiorczych danych objetych ewidencja, a tak-
ze rodzajow budynkow, ktére nie bedg wykazywane w ewidencji”.

Dokumentacja ewidencji gruntow jest kompletowana i prowadzona dla jednostek ewi-
dencyjnych, ktore pokrywajg si¢ z obszarami administracyjnymi gmin, miast lub dzielnic w
miastach podzielonych na dzielnice. Dokumentacja ta nazywa si¢ operatem ewidencyjnym.

Dla celéw zwigzanych z technika zakladania i prowadzenia ewidencji gruntéw obszar
jednostki ewidencyjnej dzieli si¢ na obreby. Obrgb stanowi: wies, mate miasto a w granicach
wiekszych miast lub dzielnic, obszar okoto 100 ha zawarty w granicach naturalnych, jak drogi,
wody, ulice badz zwarte jednostki urbanistyczne, ktorych granice zazwyczaj sq historycznie
uksztaltowane przez kontury obiektow naturalnych i topograficznych. Operaty poszczegolnych
obrebow wchodzacych w skiad jednostki ewidencyjnej stanowia operat ewidencyjny tej jed-
nostki. Operaty ewidencyjne skladaja sie z czesci archiwalnej i ewidencyjnej, ktdra stanowi do-
kumeantacje jawna.

Czesé ewidencyjna obejmuje mape ewidencying i rejestry gruntéw oraz pomocnicza
dokumentacje tj.: skorowidze alfabetyczne wiascicieli 1 0s6b wladajacych gruntami, skorowi-
dze dziatek, zestawienia gruntéw oraz zbiory dowodow uzasadniajacych dokonywania wpisow
i zmian w dokumentacji ewidencyjnej.

Mapy ewidencyjne obejmu)g swoja trescig granice podziahi administracyjnego, granice i
numery dzialek, granice 1 oznaczenia uzytkéw gruntowych i klas bonitacyjnych, budynki z ich
numerami 1 symbolami oraz dane opisowo informacyjne. Mapy ewidencyjne stanowig naktadki
mapy zasadniczej i sa sporzadzane w ukladzie sekcyjnym. Duza jednak czeS¢ map ewidencyj-
nych sporzadzona jest w ukladach jednostkowych nie zawierajaca peinej tresci ewidencyjne;j.
Dlatego tez z uwagi na rozny material Zrodlowy oraz stopieni urbanizacji obrgbu najczeéciej
spotykanymi skalami map ewidencyjnych sa: 1 : 500, 1: 1000, 1:2 000, 1 :2 880, 1 : 4 000,
1:5000.

Podstawowym obiektem ewidencji gruntow jest dzialka, ktora w podstawowej for-
mule zdefiniowano jako obszar ograniczony gruntami stanowiacymi przedmiot odrebnego
wladania. Dziatka jest najmniejszym elementem powierzchniowym, ktoremu przypisuje si¢ da-
ne ewidencyjne. Dziatka moze obejmowac calg nieruchomos¢ lub jej cz¢s¢. Na jedng dziatke
moga réwniez skladac si¢ czesci nieruchomoscel pochodzacych z réznych ksiag wieczystych,

Informacje o gruntach podaje si¢ w odniesieniu do dziatki. Dane te obejmuja: numer
dzialki, potozenie, granice, powierzchnig, rodzaj uzytkow i klas bonitacyjnych i ich powierzch-
nie, nazwisko /nazwe/ i adres wiasciciela oraz wladajacego, numer ksiggi wieczyste;j.

Dziatki potozone na obszarze danego obrebu, bedace wiasnoscia lub we wiladaniu tej
samej osoby fizycznej lub prawnej albe innej organizacji tworza jednostke rejestrowa a zatem
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jednostka rejestrowa obeymuje jedng lub kilka dzialek potozonych w granicach jednego obrebu
i laczy podmiotowo$é i przedmiotowos¢ danych ewidencyjnych.

Rejestr gruntdw jest spisem wszystkich dziatek zebranych wg ich przynaleznosci do
poszczegOlnych jednostek rejestrowych polozonych w granicach danege obrebu i zestawio-
nych w kolejnosci numerow tych jednostek rejestrowych,

Udokumentowane prawo wlasnosci, upowaznia wpisanie w rejestrze gruntow, osoby
wymienionej w akcie whasnosci jako wiasciciela danej dziatki. Osoby nie legitymujace si¢ do-
wodem potwierdzajacym prawo do gruntu, wpisane sa w ewidencji gruntow jako wladajacy.
Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage, iz pojecie "wladajacego”, w dokumentacji ewtdencyjnej, nie ma
odpowiednika wsrod praw rzeczowych, ustalonych w kodeksie cywilnym lub przepisach
szczeghtowych, Nie mozna rdwniez utozsamial jednostki rejestrowe) z meruchomoscia czy
gospodarstwem.

Wedtug stanu na wrzesien 1996 roku rejestr gruntow dla okoto 80% obszaréw na tere-
nach wiejskich i okoto 75% na terenach miast prowadzony jest w systemie informatycznym.
Najpopularniejszym w Polsce programem do prowadzenia ewidencji gruntow jest opracowany
w Akademit Rolniczej we Wroclawiu przez dr inz. T. Lasote Mikrokomputerowy System
Ewidencji Gruntéw nazwany MSEG. Program MSEG lub jego odmiany wprowadzono w 34
wojewodztwach, Drugi pod wzgledem popularnosci jest program EWGRUN funkcjonujacy w
3 wojewoddztwach.

Sens istnienia ewidencji gruntdow zawiera si¢ w obowigzku utrzymania operatu ewiden-
cyjnego w stanie aktualnym tj. w zgodnosci ze stanem faktycznym i prawnym.

Wprowadzanie zmian odnosi si¢ zardwno do danych podmiotowych a wigc osoby wia-
§ciciela lub wladajacego jak i1 przedmiotowych tj. dotyczacych dziatki. Zmiany w operacie ewi-
dencji gruntéw wprowadza si¢ w wyniku zgltoszenia /na wniosek/ 0sob zainteresowanych lub z
urzedu. Wprowadzenie zmian dokonuje si¢ na podstawie ostatecznych decyzji wilasciwego or-
ganu. Zmiany wynikajace z nadestania przez sady, notariaty, organy administracji rzadowej i
samorzadowej - odpisdw prawomocnych orzeczen, aktow notarialoych, decyzji i uchwal,
wprowadza si¢ do operatu ewidencji gruntow bezzwlocznie z urzedu. Kierownik Urzedu Re-
jonowego jako organ prowadzacy ewidencjg gruntow jest zobowiazany zawiadomi¢ bez-
zwlocznie wlasciwy organ podatkowy o kazdej zmianie w operacie ewidencji gruntow. Dla
utrzymania aktualnosci operat ewidencji gruntdow w okresach 5 letnich, powinien by¢ podda-
wany kontroli terenowe;.

Odrysy, wyrysy, odpisy, wyciagi i kopie z operatow ewidencyjnych wydaje si¢ na wnio-
sek wlascicieli lub wiadajacych oraz zainteresowanych organow administracji panstwowe;.
Ww. dokumenty mogg by¢ wydawane réwniez oscbom upetnomocntonym przez strony.

Dla zatozenia ksiegi wieczystej sporzadza sig na zaméwienie zainteresowanych stron
wYypIs z rejestru gruntow 1 wyrys z mapy wg stanu wykazanego w ewidencji.

A4.3 PRZEKSZTALCANIE EWIDENCJI GRUNTOW | BUDYNKOW W NOWOCZESNY
KATASTER NIERUCHOMOSCI

Komisja 7 Miedzynarodowej Federacji Geodetéw ds. katastru i gospodarki gruntami w
1994 roku zdefiniowata kataster nastepujaco:

Kataster jest opartym na dzatkach grantu aktualnym systemem informacji o tere-
nie, zawierajqcym rejestr praw rieczowych do gruntu. Obejmuje on wykle geometryciny
opis dzialek gruntu w powiqzaniu z innymi rejestrami opisujqcymi charakter tych praw, jak
tez czesto wartosci dzialek i ich zmiany. MoZie on byé ustanowiony dla celow fiskalnych (np.
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wycena i obiektywna taksacja), prawnych (przeniesienie wlasnosci), jako Srodek pomocni-
czy gospodarki priestrzennej (np. dla planowania i innych celow administracyjnych), oraz
umoiliwia ciqglosé rogwoju i zabezpieczenia srodowiska.

Na postawie delegacji ustawowej Minister Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
oraz Minister Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej wydali 17 grudnia 1996 roku Rozporza-
dzenie w sprawie ewidencii gruntow 1 budynkdw. W akcie tym uregulowano:
sposOb zakladania i prowadzenia ewidencji,
zakres informacji szczegétowych objetych ta ewidencja,
sposéb i terminy sporzadzania terenowych 1 krajowych zestawien zbiorczych,
rodzaje budynkow, ktore nie beda wykazywane w ewidencji.

. & & °

Celem ewidencji gruntow i budynkow jest gromadzenie i dostarczanie danych na po-
trzeby zagospodarowania przestrzennego, wymiaru podatkéw, innych obciazen publiczno-
prawnych, oznaczenia nieruchomosci w ksiggach wieczystych, statystyki publicznej i gospo-
darki gruntami oraz zapewnienia ochrony interesow majatkowych stron obrotu nieruchomo-
Sciami. Mozna zatem stwierdzi¢, ze intencja Obu Ministrow bylo przeksztalcenie dotychcza-
sowej ewidencji gruntdw i budynkéw a w zasadzie funkcjonujacej tytko ewidencji gruntéw, w
kataster wielozadaniowy.

Punktem wyjscia powinno by¢ spozytkowanie w catosci informacii z istniejacej ewiden-
cji gruntow 1 danych z panstwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego.

Ewidencja gruntéw 1 budynkow obejmie cale terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, z
wyjatkiem morza terytorialnego i stanowic bedzie podstawe krajowego systemu informacji o
terenie. Zarowno w naukowym jak i praktycznym podejsciu do budowania systeméw informa-
cji o terenie ugruntowany jest poglad, ze ewidencja gruntow i budynkow powinna stanowié
pierwszy etap jego tworzenia. Zbiory danych zgromadzone w poszczegolnych jednostkach
ewidencyjnych {gminach) wchodza do lokalnej bazy danych krajowego systemu informacji o
terenie.

W ewidencji gruntdw wyréznia si¢ podmiotowy i przedmiotowy zakres informacji.
Podmiotami ewidencji sq wlasciciele, wspélwlasciciele gruntéw 1 budynkow oraz wieczyéci
uzytkownicy i samoistni posiadacze gruntdw.

Przedmiotami ewidencji sg dzialki gruntu - ciagle obszary powierzchni ziemskie} jed-
norodne ze wzgledu na stan prawny oraz budynki - obiekty budowlane, trwale zwiazane z
gruntem, wydzielone z przestrzeni za pomocg przegroéd budowlanych oraz posiadajace funda-
menty i dach a takze cze$¢ budynku stanowigca segment pionowy w ukladzie blizniaczym lub
szeregowym bedaca przedmiotem odrgbnych praw wiasnosci.

Zakres danych zawartych w zbiorze ,,Wykaz podmiotoéw” obejmuje:

» oznaczenie podmiotu tj. nazwisko, imiona, imi¢ ojca i matki, adres stalego pobytu, identyfi-
kator PESEL lub inny jednoznaczny identyfikator w ramach gminy,
lub w przypadku osoby prawnej
nazwe pelna i skrocona, siedzibg, identyfikator REGON, numer rejestru podmiotow
gospodarczych lub inny jednoznaczny identyfikator w ramach gminy,
lub
»~Skarb Pafnstwa” i pelna nazwa jednostki organizacyjnej go reprezentujacej oraz jej siedzi-
ba,
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iub

Petna nazwa gminy (zwiazku migdzygminnego ) 1 jej (jego) siedziba.
o okreslenie rodzaju wspotwiasnosci lub wspoluzytkowania wieczystego,
¢ udzial we wspolnosci ustawowej,
e numer grupy rejestrowe;.

W czescei przedmiotowe dane ewidencyine dzialki obejmuja: date ostatniej weryfikacji
danych, unikalny w skali kraju identyfikator dziatki, tdentyfikator jednostki rejestrowej, numer
ewidencyjny wladajacego, opis potozenia dziatki, numer rejonu statystycznego i obwodu spi-
sowego, wartos¢ gruntu - o ile jest znana, pole powierzchni ewidencyjnej, powierzchnie uzyt-
kow z podzialem na klasy gruntu, oznaczenie ksiggi wieczystej lub innego dokumentu okre-
slajacego wiasno$C, oznaczenie gospodarstwa rolnego (lesnego), zgodnie z danymi organu
wlasciwego w sprawach podatkowych, numer wpisu do rejestru zabytkow.

Rozporzadzenie, znacznie poszerzyto szczegotowy zakres danych w stosunku do po-
przednio obowiazujacej ewidencji gruntow. Przede wszystkim dotyczy to danych o budynkach
i lokatach. Wsrod danveh o budynkach znajduja sig: numer dziatki na ktorej aktualnie wznie-
siony jest budynek, adres budynku, numer i data wpisu do rejestru zabytkéw, rodzaj i funkcja
budynku, wartos¢ budynku o ile jest znana, rok zakonczenia budowy lub ostatniej moderniza-
¢ji, powierzchnia zabudowy, liczba kondygnacji nadziemnych, podstawowe cechy konstrukcyj-
ne, konstrukcja i pokrycie dachu, wyposazenie w instalacje techniczne, liczba lokali mieszkal-
nych, liczba lokali 0 innym przeznaczeniu, liczba garazy.

W odniesieniu do_lokali rejestruje sie:
» w przypadku lokali mieszkalnych - lokale stanowiace odrgbna wiasnos¢, ich numer, po-
wierzchnie uzytkowa, oznaczenie ksiegi wieczystej lub zbioru dokumentow,

» w przypadku lokali o innym przeznaczeniu - numer lokalu, funkcje lokalu, powierzchnie
uzytkowa, oznaczenie ksiggi wieczystej lub zbioru dokumentéw.

W przypadku garazy rejestruje si¢ numer garazu i jego powierzchni¢ uzytkowa.

W rozporzadzeniu przyjeto pojecie nieruchomosci zgodne z ustawa kodeks cywilny a
ponadto wprowadzono pojecie jednostki rejestrowej gruntowej i budvnkowej odpowiada-
jacej nieruchomosciom gruntowym lub budynkowym potozonym w granicach danego obrebu
co powinno znacznie ulatwié powigzanie ewidencii z ksiggami wieczystymi.

Zachowano gming jako jednostke ewidencyjna dla ktorej zaktada si¢ operat ewiden-
cyjny oraz obreb jako element techniczay utrwalony w wielu dokumentach. Przy projektowa-
niu przebiegu granic obrebow nakazano uwzglednienie podzialu na rejony statystyczne | obwo-
dy spisowe poprzez uzgodnienie granic obrgbow z wlasciwymi miejscowo organami staty-
stycznymi i zagospodarowania przestrzennego.

Zmieniono nieznacznie istniejacy podziat na grupy_uzytkéw dodajac uzytki ekologicz-
ne, ktore przyjmowane s3 do ewidencji na podstawie rozporzadzenia whasciwego wojewody
wydanego w trybie art. 32 ustawy o ochronie przyrody. Do uzytkoéw ekologicznych zalicza sie
zashigujace na ochrong pozostatosci ekosystemow, takich jak naturalne zbiorniki wodne, §rod-
polne i §rodlesne ,oczka wodne”, kepy drzew i krzewow, bagna torfowiska, wydmy, platy nie
uzytkowanej roslinnosci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamienice itp.
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Zmieniono catkowicie grupy rejestrowe, dostosowujac je do procesu transformacji
mienia Skarbu Panstwa, powstania mienia Gmin 1 innych osob prawnych, Wyr6zniono naste-
pujace grupy rejestrowe:

1. Grunty Skarbu Panstwa, z wylaczeniem gruntow przekazanych w uzytkowanie wieczyste,

1.1 grunty wchodzace w sklad Zasobu Wiasnosci rolnej Skarbu Panstwa,

1.2 grunty znajdujace si¢ w zarzadzie lub posiadaniu Panstwowego Gospodarstwa
Lesnego Lasy Panstwowe,

1.3 grunty znajdujace si¢ w zarzadzie lub posiadaniu panistwowych jednostek
organizacyjnych, z wylaczeniem Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy
Panstwowe,

1.4 pozostale grunty Skarbu Panstwa.

2. Grunty Skarbu Panstwa przekazane w uzytkowanie wieczyste,
. Grunty panstwowych 0s6b prawnych,
4. Grunty gmin i zwigzkéw migdzygminnych, z wylaczeniem gruntéw przekazanych w uzyt-
kowanie wieczyste,
4.1 grunty tworzace zasob gruntow komunalnych,
4.2 grunty komunalne znajdujace si¢ w zarzadzie lub posiadaniu jednostek
organizacyjnych gmin i zwiazkow miedzygminnych,
4.3 pozostale grunty gminy (zwiazkow migdzygminnych).
Grunty gmin 1 zwigzkow migdzygminnych, przekazane w uzytkowanie wieczyste,
Grunty komunalnych oséb prawnych,
7. Grunty osob fizycznych,
7.1 grunty wchodzace w sklad gospodarstw rolnych,
7.2 grunty nie wchodzace w skiad gospodarstw rolnych.
8. Grunty spotdzielni,
9. Grunty kosciotow i1 zwiazkow wyznaniowych,
10.Grunty wspdlnot gruntowych,
11.Grunty osdb prawnych nie wymienionych w grupach poprzednich.

fd

AN

Rozporzadzenie przyjmuje, ze ewidencja gruntéw i budynkdow musi by¢ w pelni zin-
formatvzowana zardbwno w czesci opisowej jak 1 karfograficznej. Wojewoda zapewnia wspol-
dzialanie organu prowadzacego ewidencj¢ z osrodkiem dokumentacii geodezyjnej 1 kartogra-
ficznej miedzy innymi w celu zapewmenia wlasciwego zabezpieczenia zbioréw a takze ustala
administratora sieci komputerowej oraz okresla tryb udzielania i zakres uprawnien dla po-
szczegolnych uzytkownikow sieci.

A4.4 KATASTER NIERUCHOMOSCI A ZDJECIA LOTNICZE

W celu opisania przedmiotow ewidencji gruntoéw 1 budynkoéw - katastrze nieruchomo-
sci wykorzystuje si¢ dane gromadzone w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficz-
nym. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa geodezyjnego i kartograficznego wyko-
nawca zdjec lotniczych obowigzany jest przekazac ich negatywy do panstwowego zasobu geo-
dezyjnego 1 kartograficznego.

Powyzsze przepisy stanowiq prawng podstawe wykorzystania zdjec lotniczych do opisu
przedmiotow ewidencii tj. dzialek gruntu i budynkow.

Usytuowanie dzialek i budynkoéw w przestrzeni przedstawione jest na mapte zwanej
mapq ewidencyjng, Mapa ewidencyjna jest mapa numeryczna, prowadzona w postaci wekto-
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rowej, obiektowej i stanowi element tresci obligatoryjnej mapy zasadniczej. Mapa ewidencyjna
mi¢dzy innymi zawiera:

granice jednostek terytorialnego podzialu panstwa,
granice dzialek,

opis 1 kontury uzytkéw gruntowych w tym ekologicznych,
opis 1 kontury klas gleboznawczych,

usytuowanie budynkow,

nazwy ulic t oznaczenia drog publicznych.

Potozenie dzialki okresla si¢ przez podanie wspotrzednych punktow granicznych uzy-
skanych z pomiaréw bezposrednich lub fotogrametrycznych. Ustalenie przebiegu granic dzia-
lek nastgpuje w trybie: rozgraniczen, podzialow, scalen t wymtan gruntow, scaleft pod skon-
centrowane budownictwo jednorodzinne, sadowym w zakresie dowodow stanowtacych pod-
stawe rozstrzygnie¢ sadowych oraz decyzji administracyjnych oraz innym obejmujacym proto-
kolarne ustalenie granic nieruchomosci.

Blad okreslenia potozenta stabilizowanych punktéw granicznych w stosunku do punk-
tow osnowy geodezyjnel, ni¢ powinien przekracza¢ 0.10 m.

Natomiast polozenie konturow uzytkow gruntowych i1 klas gleboznawczych uzyskuje
si¢ z pomiarow bezposrednich lub w drodze digitalizacji map analogowych albo otofotomapy.

A4.5 WYKORZYSTANIE ZDJEC LOTNICZYCH { ORTOFOTOMAP DO POROWNANIA
STANU WLASNOSCI LUB WELADANIA (EWIDENCJA) | FAKTYCZNEGO STANU
UZYTKOWANIA

Zadanie 1. Ocena zgodnosci polozenia elementow tresci mapy ewidencyjne na tle ortofoto-
mapy (na wskazanym obszarze - po kilka dziatek na mapach w réznych skalach)
- pordwnanie powierzchni dziatek ewidencyjnych z powierzchniami faktycznie
uzytkowanymi
- lokalizacja niezgodnosci przekraczajacych bledy polozenia punktow granicznych
- lokalizacja niezgodnosci polozenia budynkow

Materiaty: Ortofotomapa i wektorowa numeryczna mapa ewidencyjna w skalach
1:500 t 1:1000 - tereny miejskie o duzym stopniu zainwestowania,
1:2000 - tereny wiejskie,
1:5000 - tereny rolne i lesne.

Wynik:  RAPORT Z OCENY ZGODNOSCI TRESCI MAPY EWIDENCYJNEJ ZE STA-
NEM PRZEDSTAWIONYM NA ORTOFOTOMAPIE

A4.6 AKTUALIZACJA EWIDENCJI GRUNTOW | BUDYNKOW NA PODSTAWIE
ORTOFOTOMAPY CYFROWEJ

Zadanie: ¢ Wnies$é na mape ewidencyjna brakujace budynki w oparciu o ortofotomape
¢ Pordwnaé otrzymane potozenie budynkéw z wynikami pomiaréw terenowych
¢ Oceni¢ mozliwosci aktualizacji lub korekty granic dzialek i uzytkow w oparciu
o ortofotomape
¢ Dokona¢ oceny otrzymanych wynikow
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Matenal; RAPORT zcz 4.5

Pomiary terenowe elementoéw mapy ewidencyjne] (budynkow, granic dzialek - praw-
nych, stabilizowanych, uzytkow w wybranych obszarach - numeryczna mapa ewidencyjna z
bezposéredniego pomiaru - wskazane wczesniej obszary na ktorych wystepuja braki elementow
tresci i niezgodnosci)

Wynik:  RAPORT Z DOKONANYCH ZMIAN W MAPIE EWIDENCYJNEJ
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A4.7 WYKRYWANIE SAMOWOLI BUDOWLANEJ ORAZ BUDOWLI WZNIESIONYCH
NIEZGODNIE Z MIEJSCOWYM PLANEM ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENNEGO

Wojciech Tokarski

A4.7.1 Zarys systemu planowania przestrzennego

Zadania w sferze planowania przestrzennego ustawa dzieli pomigdzy pafistwo i gmine.
Rozwiazanie takie zaklada wielopoziomowa struktur¢ planowania przestrzennego.

Na system ten skiadajq sie:
e akty planowania ogéinego,
* akty planowania specjalistycznego.

Na system aktow planowania ogdlnego skiadaja sie;

¢ na poziomie gminy:

— studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego;,
- miejscowy plan zagospodarowania przesirzennego;

e na poziomie wojewddztwa:

— studium zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa;

¢ na poziomie kraju:

— koncepcja polityki przestrzennego zagospodarowania kraju,

Na system aktow planowania specjalistycznego skiadaja sie:

» wojewddzkie programy, zawierajace zadania rzadowe shizace realizacji ponadlokalnych
celow publicznych,

s programy zawierajace zadania rzadowe stuzace realizacji ponadlokalnych celéw publicz-
nych, sporzadzane przez naczelne i centralne organy administracji panstwowe;.

A4.7.2 Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

Podstawg systemu aktow planowania ogdlnego stanowi miejscowy plan zagospodaro-
wania przestrzennego. Plan ten jest w $wietle ustawy przepisem , gminnym” co oznacza, ze jest
aktem prawnym powszechnie obowiazujacym. Wiaze zaréwno organy gminy, instytucje pu-
bliczne, a takze obywateli. Wraz z przepisami ustawy i przepisami szczeg6lnymi stanowi pod-
stawg wydawania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Wszystkie inne akty planowania petnia funkcje informacyjno ~ koordynacyjne i nie wy-
wolujg bezposrednich skutkow prawnych dla obywateli, w tym dla wiascicieli gruntéow.

Plan skiada si¢ z:

e czgscl tekstowey, zawierajacej ustalenia planowe,

» oraz z cz¢sct graficznej;

* do planu dolacza si¢ prognoze skutkéw wplywu ustalen planu na srodowisko przyrodnicze.
Czgs¢ graficzna jest integralng czescia planu czyli ma moc wigzaca. Prognoza zawiera

informacje o przewidywanych skutkach przyrodniczych gospodarowania przestrzenia i nie jest

aktem prawnym czyli nie jest wiazaca dla obywateli jak i dla gminy.

A4.7.3 Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu

Potencjalny inwestor cheacy realizowac obiekt wymagajacy pozwolenia na budowe jest
zobowiazany do wystapienia z wnioskiem do wlasciwego organu, ktérym jest wjt, burmistrz
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lub prezydent miasta, o wydanie decyz)i. Warunek ten wynika z Ustawy o zagospodarowaniu
przestrzennym.

Whniosek winien zawieraé:

o okreslenie granicy terenu objetego wnioskiem, na mapie umozliwiajacej identyfikacje tere-
nu w planie zagospodarowania przestrzennego. Ponadto, na kopii mapy zasadniczej lub
jednostkowej winny by¢ okreslone granice wlasnosci wraz z wykazem nazwisk i adresow
wiascicieli dziatki przeznaczonej pod inwestycje oraz dzialek potozonych w bezposrednim
sasiedztwie,

» okreslenie planowane] funkcji sposobu zagospodarowania terenu oraz charakterystyki za-
budowy,

» zapotrzebowanie na wode i energi¢ oraz sposob odprowadzenia $ciekéw oraz innych
ewentualnych potrzeb w zakresie infrastruktury technicznej,

s okreslenie parametrow technicznych inwestycji oraz dane dotyczace jej wptywu na $rodo-
wisko (w przypadku inwestycji szczegOlnie uciazliwych nalezy wykona¢ oceng oddzialy-
wania na srodowisko)

Kiedy inwestycja jest planowana w szczegdlnym miejscu lokalizacji lub wymaga tego
jej charakter, czy tez ustalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, wniosek
nalezy uzupeli¢ o koncepcje architektoniczno - urbanistyczng wraz z projektem scalenia
gruntoéw.

Decyzja wydawana jest po uprzednim dokonaniu uzgodnient lub uzyskaniu decyzji wy-
maganych ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym. Tryb podejmowania decyzji zalezy od
dwoéch przestanek:

e czy dla danego terenu jest uchwalony miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
(mpzp),
e oraz czy ten plan ma charakter obowiazkowy.

W przypadku gdy plan zostat uchwalony, to na jego podstawie whasciwy organ, po do-
konaniu wymaganych uzgodnien podejmuje omawiang decyzj¢. Natomiast jezeli takiego planu
brak i nie ma on charakteru obowiazkowego, to po wczesniejszym przygotowaniu decyzji
przez osobg z uprawnieniami urbanistycznymi, odbywa si¢ rozprawa administracyjna. Nastep-
nie wladciwy organ przedstawia propozycje wojewodzie, ktory w terminie 30 dni stwierdza jej
zgodnosé¢ lub niezgodnos¢é z prawem.

W przypadku gdy brak jest obowigzkowego miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, postgpowanie administracyjne zostaje zawieszone do czasu uchwalenia bra-
kujacego planu.

Decyzja o ustaleniu warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu okresla:
rodzaj inwestycji,
warunki wynikajace z mpzp,
warunki zabudowy i zagospodarowania terenu wynikajace z przepisow szczegOlnych,
warunki obstugi w zakresie infrastruktury technicznej,
wymagania dotyczace os0b trzecich,
linie rozgraniczajace teren inwestycji, wyznaczone na mapie w odpowiedniej skali,
okres waznosci decyzji.
W przypadku terenéw wymienionych ponizej wymagane jest uzyskanie dodatkowych
decyzji, ktorych potrzeba uzyskania wynika z przepisow szczegdlnych.
Sq to tereny:

¢ na ktérych miata miejsce dziatalno$é rolnicza lub lesna,
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e grunty wchodzace w sklad parkéw narodowych,

e grunty pod lasami ochronnymi.

Dodatkowe ograniczenia wynikaja z nastgpujacych aktow prawnych:
ustawa o ochronie dobr kultury i muzeach,

ustawa Prawo Wodne,

ustawa o drogach publicznych,

ustawa o ochronie przyrody.

A4.7.4 Pozwolenie na budowe

Pozwolenie na budowe jest decyzjg wydana na podstawie przepisOw prawa budowla-
nego przez whasciwy terytorialnie organ pahstwowego nadzoru budowlanego. Przed wydaniem
pozwolenia organ bada wniosek wraz z wymaganymi przez Prawo Budowlane zalacznikami,
Badanie jest przeprowadzane w dwoch zakresach:

o zakres|
1. zgodnos¢ projektu zagospodarowania dziatki tub terenu z:

— miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego i wymagania ochrony $ro-
dowiska,

- wymaganiami decyzji o warunkach zabudowy 1 zagospodarowania terenu,

— przepisami, w tym techniczno - budowlanymi,

2. kompletnos<¢ projektu budowlanego i posiadanie wymaganych opinii,
3. wykonanie projektu przez osobe posiadajaca wymagane uprawnienia budowlane.

e zakresII

— obejmuje badanie zgodnosci projektu architektoniczno - budowlanego z przepisami
techniczno - budowlanymi oraz z obowigzujacymi normami.

Wydajac pozwolenie na budowe organ nadzoru budowlanego okresla;

— szczegOlowe warunki zabezpieczenia terenu budowy i prowadzenia robat,
— czas uzytkowania tymczasowych obiektow budowlanych,
— termin rozbiorki tymczasowych obiektow budowlanych oraz istniejacych oblektow nie
przewidzianych do dalszego uzytkowania,
-~ wymagania dotyczace nadzoru,
— oraz jesh jest to uzasadnione wzglgdami bezpieczenstwa ludzi i mienia lub ochrony $rodo-
" wiska, nakiada obowiazek uzyskania pozwolenia na uzytkowanie.

Konieczno$¢ uzyskania pozwolenia na uzytkowanie jest stosowana z reguly na obickty
bedace zaktadami pracy.

Wydana decyzj¢ organ nadzoru budowlanego przesyta organowi, ktoéry wydat decyzje
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Pozwolenie na budowe wygasa jezeli budowa nie zostala rozpoczeta przed uptywem 2
lat, lub gdy budowa zostata przerwana na okres dluzszy niz dwa lata.

W przypadku prowadzenia robdt budowlanych bez wainego pozwolenia na budowe
inwestorowi grozi rozbidrka wybudowanego obiektu lub jego czgsci. Natomiast jezeli uptyneto
5 lat od dnia zakonczenia budowy, wiasciciel jest zobowiazany do uzyskania pozwolenia na
uzytkowanie obiektu. Jezeli nie uzyska takiego pozwolenia, wlasciwy organ nakaze w drodze
decyzji administracyjnej rozbiorke.
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A4.7.5 Geodezyjna dokumentacja powykonawcza - tryb wnoszenia
budynkéw na mape zasadniczg i mape¢ ewidencyjng

Artykut 3 prawa budowlanego, punkt 13 i 14 przewiduje, ze w sklad dokumentacji bu-
dowy wchodza takze operaty geodezyjne dotyczace wytyczenia, obstugi geodezyjnej budowy
oraz pomiardw powykonawczych, Rodzaj i zakres opracowan geodezyjno - kartograficznych
oraz czynnosci geodezyjne obowigzujace w budownictwie reguluje Rozporzadzenie ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.02.1995r. Rozdziat 5 par. 17 rozporzadze-
nia naklada obowiazek wykonania geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej w celu zebrania
aktualnych danych o przestrzennym rozmieszczeniu elementow zagospodarowania dziatki.
Wyniki pomiaru powykonawczego shuza nadzorowi budowlanemu do stwierdzenia zgodnosci
posadowienia obiektdéw z projektem oraz zgodnie z rozdziatem 6 do wniesienia zmian na ma-
pie zasadniczej, ewidencji gnuntow 1 budynkow.

Tryb przeprowadzenia inwentaryzacji geodezyjnej jest nastgpujacy:

o inwestor wnioskuje o wykonanie inwentaryzacji,

e geodeta posiadajacy odpowiednie uprawnienia sklada zgtoszenie roboty do wlasciwego
terenowo osrodka dokumentacji geodezyjno - kartograficznej,

» o$rodek wydaje dokumenty zZrodlowe,

e po wykonaniu pomiaru geodeta wnost wyniki na mape zasadnicza i ewidencyjna lub w
przypadku ich braku na mape jednostkowa,

¢ porownuje wyniki pomiaru z projektem i w przypadku zgodnosci przekazuje dokumenty
do osrodka, a kopie mapy zleceniodawcy,

- w przypadku réznic z projektem inwestor jest zobowigzany do zmiany lokalizacji
obiektu lub do wykonania projektu zastgpczego sankcjonujacego nowe polozenie,

A4.7.6 Wyszukiwanie w oparciu o ortofotomape samowoli budowlanych oraz
kekalizowanie budynkéw wzniesionych w terenach przeznaczonych
w planie zagospodarowania przestrzennego na inne cele

Zadanie jest znacznie uproszczone jezeli jestesSmy w posiadaniu ortofotomapy w skali
mapy zasadniczej lub mapy ewidencji gruntéw i budynkdw.

A4.7.6.1 Zadanie I:

— nalezy przylozy¢ matrycg mapy zasadniczej do obrazu ortofotomapy 1 zlokalizowaé obiekty
budowlane nieistniejace na mapie. poniewaz, kazdy inwestor realizujacy obiekt wymagaja-
cy pozwolenia na budowe jest zobowigzany do wykonania inwentaryzacji powykonawczej,
nalezy sadzi¢, ze brakujace obiekty na mapie sa przykiadami samowoli budowlane;.

A4.7.6.2 Zadanie II: |

- nalezy przylozy¢ wydrukowany (wykreslony) na materiale przezroczystym obraz graficzny
planu zagospodarowania przestrzennego. Na podstawie charakterystycznego wygladu
obiektow budowlanych mozna stwierdzi¢, ze niektore z nich sa wybudowane niezgodnie z
funkcja przypisang terenowi w planie zagospodarowania.

Niedogodnosci tej metody:

— niektore obiekty budowlane, mimo, ze zostaly bez uzyskania pozwolenia na budowe moga
by¢ naniesione na mapg zasadnicza i pochodne. Wynika to z praktyki stosowanej przez
geodetow, ktorzy w trakcie wykonywania map dc. projektowych zamierzajg wszystkie bu-
dynki, bez réznicy czy byly realizowane zgodnie z prawem budowlanym czy nie,
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— brak na niektére tereny mapy zasadniczej lub na mape ewidencji gruntéw nie sg wniesione
obiekty budowlane.
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B2. PLANOWANIE PRZESTRZENNE | URBANISTYKA
Daniel Rutkowski

Ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym okresla zakres oraz sposdb postepowania
w sprawach przeznaczania terendw na okreslone cele 1 ustalama zasad ich zagospodarowania,
przyjmujac ekorozwdj jako podstawe tych dzialan, a takze okresla zasady i tryb rozwiazywania
konfliktow terenowych migdzy interesami obywateli, wspolnot samorzadowych i pafistwa [5].

Urbanistyka - nauka o zasadach planowania przestrzennego miast i terenow prze-
znaczonych pod zabudowg oraz ich powstawaniu i historycznym rozwoju.

Urbantizacja - proces przedstawiajacy rozwo] osrodkéw miegskich i innych terenow
zamieszkatych pod wplywem przemystu, handlu, ustug i rolnictwa, powodujacy naptyw ludno-
$ci wiejskiej do miast, powigkszanie sig obszaréw miejskich, udziat w tym procesie ludnosci
miejskiej oraz upowszechnienie miejskich wartosci kulturowych i stylu zycia.

Na nastgpnych stronach przedstawiam schematyczny uklad wiadzy panstwowej 1 samo-
rzadowej opartej na ukladzie wg Montesquieu (Monteskiusza) - rys.1 - oraz schemat blokowy
uproszczony planowania przestrzennego 1 projektowania urbanistycznego wedtug przepisow
obowiazujacych do 30.12.1994 r. (rys.2) 1 taki sam schemat wedlug przepisow obowigzujacych
od 1.01.1995 roku (rys.3) [3, 4, 5]. Wedlug nowej ustawy z 7.07.94 r. Art. 67 ust. 1 miejsco-
we plany zagospodarowania przestrzennego obowiazujace w dniu 1.01.1995 r. tracg moc po
uptywie 5 lat, to znaczy w dniu 31.12.1999 1.

Z przedstawionych tresci wynika, ze obecnie nie jest mozliwe stworzenie petnego sys-
temu wykonywania plandéw dla roznych szczebli podziatu administracyjnego kraju, bo wiadze
wybieralne, ktore zatwierdzaja plany, sa tylko w gminie samorzadowej i na szczeblu kraju -
sejm i senat. Ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym przewiduje wykonanie planow tylko
dla gminy lub jej czesci, na pozostalych szczeblach (wojewodztwo i kraj) wykonuje sig tylko
studia zagospodarowania przestrzennego [5, 6].

Wiadza ustawodawcza Wiadza wykonawcza Sady i instytucje
{organy przedstawicielskie {zarzadzajaca} kantrelne
wybieralng)
3
g Parnstwo .
% Sejmi Senat Urzad Rady Sadyiinne
E Ministrow organy kontrolne
,E Wojewddztwo
g aktuainie brak Urzad Wojewddzki Sady Wojewodzkie
S i inne wojewddzkie
organy kontrolne
Rejon lub powiat
aktualnie brak Urzad Rejonowy Sady Rejonowe
lub Powiatowy i inne organy
kontrolne
L]
z Gmina
E 2 Rada Gminy Urzad Gminy Aktualnie brak
sb {organ samorzadowy) {kontrole wykonujg,
3 g wyZzsze szczeble)
L]
w0

Rys. 1. Schemat wiadzy rzadowej i samorzadowej wedlug Monteskiusza

integrated Use of Aenal Photography Based Information - PHARE PL. 9206-02-04/1 B2-1
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SCHEMAT BLOKOWY UPROSZCZONY
planowania przestrzennego i projektowania urbanistycznego
wg ustawy z 12.07.1984 r. o planowaniu przestrzennym

o ;i M Wybrane przepisy
E S,‘i’ Plan Krajowy |
8 ® Ustawa o planowaniu
= in przestrzennym z 12.07.1984 r,
] Plany regionaine! - j1 228.02.1989 1. Dz U. Nr17
a {wojewddzkie) ‘ 2 30.03.1989r.
R (obecnie uchylona, obowigzuje od dnia
g |« 1.01.1995 1)
& g
S |2 Plany miejscowe!
a ]Q (gmina, miasto} |

[ogélny| ' szczegbiowy |

| Plan szczegélowy |

Prawo budowlane
do 30.12.1894 r,

Projektowanie
Urbanistyczne

| Plan realizacyjny | S

Rys. 2.
— Linia ciagla, okreéla zakres uregulowan prawnych potrzebnych do podigcia decyzji,
— Linia przervwana, okresla zakres uregulowan, ktdre nalezy uwzgledni¢ przy podejmowaniu decyzji

D7 ™ Kompleksowea wykorzystanie informaci ze zdjeé lotniczych
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e
o4 $ Koncepcja polityki przestrzennego
T8 — zagospodarowania kraju -
98 *?a (Art. 56)
255 '
= 2 Program zzgag érzqdowych
o e .
SE8 (. %9
g £3 Rejestr zadaﬁ rzgdowych
5 0.k —™ . 60) -
%"“ 1:E3 sporzadza Min. Gosp. Przestrz. | Bud. y
o

Studium zagaspodarowania
przestrzennego wojewddziwa
(Art, 57}

Wajewodzki program zadar
rzadowych DR
(Art. 59)

Wojewddzki rejestr zadan |

— inwestycyjnych me
(Art. 61) *

|

Sporzadza Wojewoda

k.
Misjscowy plan zagospoda-
rowania przestrzennego

-dzdw op oBsuffafjsemu eluepez eluezpemoldm
muntem oyif} &is efnfoobeu ‘dzdws op
bs suszpemoidm snyzpomelom | amopl pruepez

Sporzadza
Urzad Gminy

; _ (Art. 18)
wd{:ko(;vywane Plany i projekty urbanistyczne "aw‘; 3‘;‘;‘:‘“’3”9
a ganego szczegbfowe i realizacyjne) z/.07.54 7
2adania (szczeg ¥ine) Dz U. nr 89/94 r
inweslycyjnego iinne przepisy
szczegoline, oraz
instrukcje

Rys. 3. Schemat blokowy uproszezony. Zagospodarowanie przestrzenne kraju wg Ust. o zagospodarowaniu
przestrzennym z 7.07.94 r. Dz. U. nr 89/94 r,

B2.1 WYKORZYSTANIE ZDJEC LOTNICZYCH W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM
1 URBANISTYCE

W planowaniu przestrzennym 1 urbanistyce wykorzystuje si¢ rdznego rodzaju opraco-
wania kartograficzne a w szczegdlnosci mapy w réznych skalach: od 1 : 1 000 do 1: 50 000 a
nawet 1 : 500 000 (tabele 1, 21 3).

Planowanie przesirzenne 1 urbanistyka w swej prakiycznej dziatalnoéci stuza osobom
fizycznym, osobom prawnym 1 wladzy w panstwie. Ponize) przedstawiony jest podziat stu-
didw dla planowania przestrzennego 1 skale map, na ktérych te studia s3 wykonywane.

Integrated Use of Aerial Pholography Based Information - PHARE PL. 9206-02-G4/1 rY_1
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MAPY TEMATYCZNE DLA POTRZEB PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

Tubela 1. Srodowisko naturalne

1.1 STUDIA GEOLOGICZNE
1.1.1. Budowa geologiczna podtoza 1: 100 000 1 10000 |
50000
112G Zloza surowcow mineralnych [T T
1.1.3 Tercny wodonoéne odkryte podezas studidw geolo-
gicznych. Strefy ochronne
(114 | Wytrzymalos¢ budowlana pruntéw L 1:25000 ] 1:5000 |
|15, | Zabytki przyrody nieozvwionej ] 1:25000 | 1:2000
1.2 STUDIA GEOMORFOLOGICZNE
1271, [ Model karﬁ)graﬁczny uksztaltowania powietzchni | | ]
skorupy ziemskicj
1.2.2 Wysokosct wzgledne
123 Nachyienic powietzchni terenu
1.2+, [Cechy plastycencterenn | ] 1:25000 v 1:5000 |
1.3 STUDIA WARUNKOW WODNYCH
ST TWeds podacune T T
132 Wody powierzchniowe
133 Charakterystyka istnigjacych zasobdw i warunkéw
| _dwodnych L2500 | 1:s000 |
(4 STUDIA KLIMATU
Plf-l._l._ o H_U_SJT)]TCEZTIE[TIC_ ‘naslonecznicnic Ensalacj;-l) 7 B
| _.___lc¢hmorzente ] _1:100000 | 1:5000_ _|
142 Temperatury
143 Cisnienie atmosferyczne 1 wiatry
144 {Opadyatmosferveyme 111100000 ) 1:100000
143 Tereny inwersyjne
146, Wphywy klimatyczne lasow. zadrzewicn praccin-
wiatrowych i powicrzchni wodnych
147, | Charakterystyka mikroklimatow | __1:100000 | 1:10000__|
13 STUDIA GLEBOZNAWCZE
5L (Tvevgleb 1 1:25000 [ 1:10000__|
1.5.2, Kliasyfikacja (bonitacja) gleb
153 ] Tereny narazonemacrosje 4 __1:23006_ _ | 1:2000 |
1.6. STUBDIA FLORY [ FAUNY
I R e
1.6.2. Fauna dzika
1.6.3 Ochrona flory 1 fauny (przyrody oZywionej) 1: 100 000
17, DEWASTACJA SRODOWISKA _
PRZYRODNICZEGO 1:25000
1.8 REGIONY FIZJOGRAFICZNE 1 : 100 000

Kompieksowe wykorzystanie informacyl 2e zdfed fotmiczych
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Tabela 2. Zapad

nicnta demograficzne

2.1. ROZMIESZCZENIE LUDNOSCI 1: 100 000
2.2, GESTOSC ZALUDNIENIA, ZMIANY
W PRZYJETYCH OKRESACH CZASU 1. 160 0600
b | RUCH NATURALNY LUDNOSCI i 100 000
2.4, ZDROWOTNOSC 1 WYPADKI 1: 100 000
23 STRUKTURA ZAWODOWA LUDNOSCI o
STAN ZATRUDNIENIA 1160 000
2.6. MIGRACIE 1: 100 000
_2._7,_ _______ DOJAZDY DO PRACY 1: 100 000
28, RUCHY LUDNOSCI W MIESCIE
_2_9_ RUCHY WCZASOWE LUDNOSCI 1 : 200 000
2.10. POJEMNOSC LUDNOSCIOWA
BADANEGO OBSZARU 1200 000

Tabela 3. Zabudowa. urzadzanie i uzvtkowanic terenu
{zmiany dokonan¢ w $rodowisku naturalnyin prses crlowicka)

ZABUDOWA TERENU (SIEC OSADNICZA.
KATASTER BUDYNKOW)

Rodzaje i funkcje zabudowy jednostek osadniczycl,
zasiegt stref podimniejskich

Materialy i konstrukcje scian i pokrycie (dachow)
budynkow (plany migjscowe)

Wiek, stan techniczny i wyposazenie budynkdw,
budynki zabytkowe

Intt:nsw. noéé 7abud{m}f. wysokosci budynkow,

1:25000

GORNICTWO ! PRZEMYSL

12000

Integrated Use of Aenial Photography Based information - PHARE PL. 8206-02-044
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o o tabeli 3

3.2.1. Produkeja gomicza
322 Wphyvw cksploatacji gornicze) na powierzchnig oraz
obiekty budowlane i1 inzyniervine (szkody gérnicze),
zwaty kopaliny uZytecznej, haldy skalv ptonne;,
granice strel ochronnveh, klasyfikacja terenow gér-
niczyvch pod wegledem przydatnosci do zabudowy
323. Produkcja przemyslowa
324, Wphvw zakladdw przemyslowych na srodowisko,
I | granice strefochronaveh L 125000
33 GOSPODARKA ROLNICZA I LESNA
[33.1. | Uprawy b6 roélin okopowych, pastewnych. | -
przemyslowych. warzvw pelnych. Sadownictwo,
] logrodnicwo_ ____ __ | 1:25000
3312 Hodowla
333, Tyvpy, mechanizacja 1 intensywnoéé gospodarki
rolniczej
534 __ | Gospodarkalesma 1 __1:100000
34, INFRASTRUKTURA TECHNICZNA
1 JE]J FUNKCIONOWANIE
341 __ | Sie¢ komunikaji dalekobiezngj T " 1:100000
342, Sicc komunikacji miejskigj (aglomeracji migjskich.
| maasy e 1:25000
343 Siec komunikacji lokalnej na obszarach gospodarki
] rolniczejilesne) 1 1:100000
344 Stan zaspokojenia potrzeb komunikacyjnych bada-
] [negoobszaew ] 1:100000
345 | Sicciwodne  _____ ______________ | _1:25000 _
REACNIN Sieciemergetvesne | 11100000
3.5 SIEC INSTYTUCH 1 URZADZEN
USLUGOWYCH (RODZAIE,
PRZEPUSTOWOSC, ZASIEGI OBSLUGIH
350, Podzialy administracyine (granice). Urzedy admini- i
I  stracji ogolnej, sadownictwo. bankiied. 1 1:100000
3.5.2 Siec instytucji i urzadzen odwiaty 1 kultury. organi-
zacje polityczne, spoleczne
353 Slurba zdrowia. opieka spoleczna, zaklady dziecigce
3.3 Sic¢ handlowa 1 zywienia zbiorowego
3.5.5 Sie¢ instytucyi i urzadzen kultury fizvczne), weza-
] | sow, wypoczynku. turystvki 1 1:25000
36. SOZOLOGIA | SOZOTECHNIKA
3.6.1. Roznieszczenie 2rddel zagrozen $rodowiska przy-
rodniczego 1 zasiggi szkodliwego ich oddziatywania
362, Zdewastowane tereny i zespoly przyrodnicze prze-
znacronc do rekultywacji i odnowiemia {(usunigcia
szkdd) 1:25000

—— —  ————— ]

Kompleksowe wykorzystanie informacj ze zdjed iolniczych
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o d tabeli 3

3.7 'UZYTKOWANIE TERENU (MAPA) 1:25000

38 MAPY I PLANY HISTORYCZNE

Mapy wykonuje sig réznymi metodami, najszybsza 1 najbardziej przydatng do potrzeb
planowania przestrzennego i urbanistvki sa mapy wykonane metodami fotogrametrycznymi.

B2.1.1 Zapotrzebowanie na materialy kartograficzne w planowaniu
przestrzennym i urbanistyce

Jako podstawa do wykonania prac studialnych, projektowvch 1 opracowania propozyci
planu zagospodarowania przestrzennego jest mapa kreskowa sytuacyjno - wysokosciowa, a z
map kreskowych najczesciej do miejscowych plandéw zagospodarowania przestrzennego wyko-
rzystuje si¢ map¢ zasadnicza Do celow zagospodarowania przestrzeni zabudowanej czesto
potrzebne sa pomiary i prace terenowe uzupetniajace - szczegoélnie jezeli chodzi o mata archi-
tekture.

B2.1.2 Zapotrzebowanie i wykorzystanie opracowar fotogrametrycznych

Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze zastosowanie opracowan fotogrametrycz-
nych dostarcza wigce] potrzebnych informacji, czgsto jest tansze i szybciej uzyskuje si¢ po-
trzebny do planowania matenat (tabela 4).

infagrated (se of Aenal Fhotography Based infarmation - PHARE Fi.. 3206-02-0441 R2-7
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Rutkawski D, Trafas K.. 82, Planowanie przestrzenne i urbanistyka

B2.1.3 Wykorzystanie modelu stereoskopowego terenu otrzymanego ze
zdjeé lotniczych
Modele stereoskopowe otrzymane ze zdje¢ lotniczych czy w ogole ze zdje¢ forogra-
metrycznych sg bardzo przydatne jako zrodio informacji uzupetniajacych szezego6lnie w zakre-
ste malej architektury, form terenowych oraz pokrycia terenu zielenig niskg i wysoka (tabela 4),

B2.1.4 Wykorzystanie zdjec¢ lotniczych kolorowych

Zdjecia lotnicze kolorowe (w barwach naturalnych) pozwalajg lepiej i dokladniej okre-
$li¢ szate roslinng i jej cechy charakterystyczne, wazne to jest w strefach podmiejskich i w
strefach obejmowanych przez zabudowg miejska [1].

B2.2 INWENTARYZACJA TERENU Z WYKORZYSTANIEM ZDJEC LOTNICZYCH DLA
OBSZAROW MALEGO | DUZEGO INWESTOWANIA Z WYROZNIENIEM ZABUDOWY,
UZYTKOWANIA ROLNICZEGO, ROSLINNOSCI, WOD, KOMUNIKACJI,
PRZEMYSLU, ITP

B2.2.1 Studia dla potrzeb planowania przestrzennego
Studta wykonywane dia potrzeb planowanta przestrzennego mozna podzieli¢ na:
a. studia $rodowiska naturalnego,
b. studia zmian dokonanych w srodowisku naturalnym przez czlowieka (studia antropogenicz-
ne);
¢. studia demograficzne.

Powyzsza systematyka pokazana jest w tabeli 1, 213,

B2.2.2 Okreslenie kierunku zmian i ich dynamiki

Okreslenie zmian, kierunku 1 dynamiki tych zmian na obszarze objetym planami prze-
strzennego zagospodarowania 1 projektowania urbanistycznego w celu mozliwie dokladnego
okreslenia przyszlych zdarzen i stanu zagospodarowania najlepiej jest okresli¢ ze zdje¢ foto-
grametrycznych lub fotoszkicow wykonanych w okreslonyeh odstgpach czasu i najlepicj kolo-
rowych (w barwach naturalnych). Problematyka wyze) wymieniona, omowiona jest w czeéel
B23.
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B2-1 4 Kompleksows wykorzystanie informacji ze zdjed lotniczych
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B2.3 ZMIANY UZYTKOWANIA TERENU ORAZ JEGO FUNKCJI NA PODSTAWIE
MULTITEMPORALNYCH ZDJEC LOTNICZYCH, WRAZ Z OKRESLENIEM
TENDENCJ TYCH ZMIAN

Kazimierz 1rafas

Stuchacze otrzymajg zestaw dwoch lub trzech stereogramow z zadaniem przeprowa-
dzenia na podstawie tych materiatow analizy poréwnawczej obejmujace) glowne elementy
struktury uzytkowania ziemi oraz okreslema kierunkow 1 tendencji uchwyconych zmian
(graficznie i opisowo). Materiaty fotolotnicze stanowié beda zaréwno stykowe zdjgcia lotnicze
jak i ich powiekszenia w skalach od ok. 1:8 000 do 1 : 16 000, wykonane dla okolic Tynca
(w potudniowo-zachodniej czgsci Krakowa) w latach: 1957, 1974, 1982 (lub pdzniej).

Wariant I: Shuchacze wykonujg kalki fotointerpretacyjne dla kazdego zdjecia (okresu)
oddzielnie w obrgbie pokrycia stereoskopowego (postugujac si¢ stereoskopem), zaznaczajac
przez okonturowywarnie, podstawowe elementy uzytkowania 1 pokrycia terenu, a to:

- zabudowe mieszkaniowa,
- zabudowe gospodarcza,
- zabudowe zwigzana z uzytecznoscig publiczna,
- lasy,
- ro$linno$¢ antropogeniczng, w tym:
- tereny upraw rolnych
- uzytki zielone (1aki 1 pastwiska)
- sady i ogrody
- ztelen urzadzona (parka)
- wody
- uzytki techniczne (np. tereny komunikacyjne).

Wariant H: Stuchacze wykonuya jedng kalke fotointerpretacyjng, na ktérej zaznaczajg
roznymi kolorami stan uzytkowania ziemi w poszczegdinych okresach, okonturowywujac
uzytki jak wyzej w Wariancie I, lub zaznaczajac same tylko zmiany. Mozna to tez wykonac
unaczesniajac zdjecte wezesniejsze trescig zdjgcia pozniejszego.

Czytelnos¢ poszczegolnych form uzytkowania ziemt na zdjeciu lotniczym uwarunko-
wana jest roznymi tzw. cechami fotointerpretacyjnymi (rozpoznawczymi). Dzielg sie one na
bezposrednie - odnoszace sig do obrazu fotograficznego danego obiektu lub zespoha obiektow
tworzacych jakas kategori¢ oraz posrednie - dotyczace obrazéow fotograficznych obiektow
sgstednich lub relacii i wspdlzaleznosct pomigdzy nimi. Do cech bezposrednich zalicza si¢ te,
ktére sa nieodzowna wiasciwoscig danego obiektu, a wiec: ksztalt, wielkos¢ obiektu, fototon
lub barwa obrazu fotograficznego oraz jego tekstura, a takze struktura. Do grupy cech po-
srednich natomiast zalicza si¢ te cechy, ktore droga posrednig wskazuja na obecno$é przed-
miotu i na jego charakterystyczne wlasciwosci. Posrednimi cechami rozpoznawczymi obiektow
odfotografowanych na zdjeciu lotniczym sg : cten whasny 1 cien rzucany przez dany obiekt oraz
rozmieszczenie topograficzne danego obiektu i jego powiazanie z innymi elementami terenu.
Ksztalt obiektu wigze si¢ z jego geneza. Mozna powiedzied, Zze obiekty powstale w wyniku
dziatalnoset czlowieka odznaczajg sie ksztaltami zblizonymi do figur geometrycznych, a wiec
kwadratow, prostokatow, trojkatow itp. Jake przyklad mozna podal prostokatne ksztahy za-
budowan mieszkalnych, gospodarczych 1 przemystowych, pol ornych, linijne ksztatty drég,
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mostow, kanalow itp. Obiekty naturalne natomiast maja w zasadzie ksztaht nieregularny, na
przykiad nieuregulowane rzeki, jeziora, elementy rzezby itp. Nalezy jednak pamigtac, ze ksztalt
jako cecha rozpoznawcza nie jest cechy niezawodng. Czgsto bowiem zdarza sig, ze jednorodne
obiekty mogg mie€ rozne ksztalty, jak rowniez obiekty réznorodne moga miec ten sam ksztalt.
Wielko§é obrazu badanego obiektu jest zalezna od jego rzeczywistych rozmiarow i od skali
zdjecia. Wymtary obiektéw odfotografowanych na zdjeciu lotniczym okresla sig zwykle wizu-
alnie, przez pordwnanie obiektow, ktorych wielkose jest znana z obiektami o nieznanej wielko-
$ci. Bardzo wazng cechq rozpoznawcza jest ton obrazu fotograficznego (fototon) badanego
obiektu. Fotografia ¢zarmo - biala zawiera bogats game tonow szarych, zawartych miedzy
dwoma tonami ekstremalnymi - czarnym i biatym. Ton obrazu fotograficznego danego obiektu
pozostaje w 4cislej zaleznosci od promieni $wietlnych odbitych od tego przedmiotu i padaja-
cych na klisz¢ $Swiattoczulg w kamerze fotograficznej. Im jasniejszy jest dany obiekt w rzeczy-
wistosci, tym silnigj naswietla negatyw i tym jasniej z kolei wychodzi on na pozytywie i od-
wratnie, im clemniejszy obiekt, tym clemniejszy jego obraz na odbitce pozytywowej. Na ton
obrazu przedmiotu na zdjeciu lotniczym wplywa réwniez charakter samej powierzchni obiektu,
Duze znaczenie dia tonu obrazu obiektu ma stan pogody w momencie wykonywania zdjecia.
Przy pelnym oswietleniu stonecznym obraz obiektu na zdjeciu lotniczym jest bardziej kontra-
stowy i wigksze sg roznice w tonie poszczegolnych jego elementow. Na ton obrazu obiektu na
zdjeciu lotniczym wpltywa rowniez jego potozenie w stosunku do srodka zdjecia. Wiele obiek-
tywow kamer lotniczych przepuszcza wigcej swiatla przez swa centralng czesé, a mniej w cze-
$ci brzeznej. Stad tez obrazy tych samych obiektow w wigkszym oddaleniu od $rodka zdjecia
sq nieco ciemnigjsze od obrazow znajdujacych si¢ w centralnej jego czesci. Obecnie coraz po-
wszechniej stosowane sg w fotografii lotniczej filmy barwne, ktore znacznie ulatwiaja proces
rozpoznawania obiektow. Barwa obiektow odfotogratowanych na barwnym filmie lotniczym
jest w wielu przypadkach identyczna z jego barwa rzeczywista, cho¢ c¢zasem moze od niej nie-
co odbiegac. Na skutek tego niekiedy obiekty, ktorych barwy rzeczywiste rdznig si¢ na zdjgciu
lotniczym maja zabarwienie podebne lub nawet identyczne. Struktura obrazu fotograficzne-
go (fotostruktura) oddaje charakter powierzchni sfotografowanego obiektu. Jest ona jedna z
najbardziej statych cech rozpoznawczych. Duzy wplyw na fotostrukture danego obiektu ma
zazwyczaj skala zdjecia. Ten sam obiekt moze mie¢ strukture drobniejsza na zdjeciu maloska-
lowym i znacznie grubsza na zdjeciu wielkoskalowym. Najczesciej strukture obrazu fotogra-
ficznego badanego obiektu definiuje si¢ jako gladka - amorficzna, drobnoziarnista, gruboziarni-
stg, itp. Obrazy wszystkich obiektow sa charakteryzowane tez przez ich teksture
(fototeksture), tj. przestrzenne uporzadkowanie poszezegdlnych elementow obrazu w okre-
slony wzor. Cien rzucany przez dany obiekt jest wazng cechg rozpoznawcza, gdyz umoziiwia
widzenie danego obiektu jak gdyby z profilu, a wigc z pozycji, z ktorej jesteSmy przyzwyczaje-
ni ogladaé obiekty terenowe. Cien podkresla na zdjgciu lotniczym plastyke terenu. Nie o$wie-
tlona czesé przedmiotu znajduje si¢ w cieniu wlasnym obiektu. Cien wlasny na zdjeciach lot-
niczych ma z reguly ciemniejszy ton niz cien rzucany przez ten obiekt. Znaczenie poszczegdl-
nych cech rozpoznawczych w procesie odczytywania i interpretacji zdje¢ lotniczych jest rozne,
dlatego tez powinno si¢ je rozpatrywac w sposéb kompleksowy. Nieraz bowiem nawet jedna
cecha drugorzedna moze przesadzi¢ o tym, ze rozpoznanie nie moze byC przyjete jako wiary-
godne. Zestaw najwaznigjszych cech fotointerpretacyjnych dla réznych form uzytkowania wy-
stepujacych w obszarze sfotografowanym na zdjeciach lotniczych wykorzystywanych w éwi-
czeniu podaje tabela 1.
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Tabela |

: ‘Cechy fotointerpretacyine '

lasy mieszane c1emny fototon, struktura gabczasta

grunty orne zmienny fototon, prostokatny ksztalt zagondw, struktu-
ra zalezna od uprawy

faki szary fototon, wystgpowanie rowow melioracyjnych
oraz kopek siana

pastwiska jasniejszy od tak fototon, struktura centkowa, model
stereoskopowy (stoki pagérkow)

sady struktura punktowa {drzewa)

eksploatacja wapienia jasny fototon, model stereoskopowy

wiklina ciemny fototon, wystgpowanie wzdluz rzeki

nieuzytki (fachy ptasku) jasny fototon, struktura jednorodna

Wydzielanie wigkszosci form nie przedstawia wigkszych trudnosci (np. lasdéw, pol
uprawnych, sadow, osadnictwa). Klopoty moga wystapi¢ przy rozgraniczaniu np. tak i pa-
stwisk oraz skoszonych ak 1 pol po zbiorach. Dobre rozpoznanie warunkéw przyrodniczych
obszaru oraz wnikliwa obserwacja stereoskopowa pozwala na to rozgraniczenie, jednak w
wietu miejscach jest ono hipotetyczne. Pewng pomocg moga byé zidentyfikowane uprzednio
rowy melioracyjne. Ostroznie nalezy rOwniez postgpowac przy interpretac)i zabudowy, budyn-
ki sa bowiem czesto zaslonigte konarami wyzszych drzew - dlatego lepiej taczy¢ zabudowe w
wicksze kompleksy razem z podwérzami, matymi sadami przydomowymi itp. jako tzw. tereny
przyzagrodowe.

Nalezy zwrdci€ szczegdlng uwage na entropig {zgodnos¢) konturow poszczegolnych
wydzieleh a w razie jej braku, na zmiany spowodowane przede wszystkim ingerencja czlowie-
ka (np. budowg stopnia wodnego, likwidacja kamieniolomow, pracami wodno - melioracyjny-
mi). Rys. 2 przedstawia przykladowe kalki interpretacyjne dia dwoch okresow a dotyczace
okolic Tynca. W wyniku analizy poréwnawcze) zdje¢ 1 kalek fotointerpretacyjnych powinna
nastapi¢ konkluzja, ktéra da odpowiedz na pytania:

1) Jakie sa kierunki zmian? tzn. jakim przeksztalceniom jakosciowym i ilosciowym ulegly po-
szczegblne kategorie uzytkowania,

2) Czy da si¢ je uzasadni¢ jakimi$ przedsigwzigciami inwestycyjnymi (np. budowa nowych
obiektéw)?

3} Jakie sa skutki tych zmian w ogdinym bilansie uzytkowama" - w tym celu nalezy dokonac
0gOlnego bilansu udzialu procentowego form uzytkowania w poszczegdinych okresach a
wyniki zestawi¢ w tabelce:

Tabela 2

tereny zabudowane (lacznie z przyzagrodowymi)
lasy

faki 1 pastwiska

wody

nieuzytki

W opisie nalezy okreshi¢ funkcje obszaru oraz daé oceng zmian z punktu widzenia ra-
cjonalnej gospodarkis wynikajace| m.in. z zalozen i ustalen planu przestrzennego zagospodaro-
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wania (informacji na ten temat udzieli prowadzacy). Cwiczenie zakonczy dyskusja na temat
przvdatnosci zdjec lotniczych w analizie zmian uzytkowama ziemi.

Komentarz:

W badaniach uzytkowania ziemi oraz przy konstrukcji szczegélowej mapy uzytkowania
ziemi z pelnym inwentarzem wydzielen, zdjecia lotnicze odgrywaja powazng role, szczegolnie
gdy bedziemy dysponowali materiatlem zdjgciowym pochodzacym z nalotdow specjalaych tj.
wybranych jesli chodzi np. o pore roku, przez prowadzacych badania. Daje to mozliwosé
orientacji np. co do kierunku upraw i systemu gospedarowania. Natomiast niektore zagadnie-
nia ekonomiczno - rolnicze, wehodzace w problematyke szczegolowe) mapy uzytkowania zie-
mi, z natury rzeczy nie beda mogly byé odczytane ze zdjec lotniczych (np. zagadnienia doty-
czace hodowii).

Niewatpliwa natomiast jest przydatnesé zdjec¢ lotniczych 1 ortofotomap jako podkladow
do przeprowadzania inwentaryzacji réznych form uzytkowama ziemi, przede wszystkim dzieki
maksymalnie duzej ilosci punktow orientacyjnych (np. wierne oddanie nawet najmniejszych
zagondw uprawowych). Jesli sam obraz fotograficzny nie daje nam wystarczajacej informacji
to posiadajac w terenie zdjecia lotnicze 1 fotomapy mozna bardzo szybko zlokalizowaé na nich
poszczegoblne uprawy. Zdjecia lotnicze pozwalaja tez na precyzyjne wyznaczanie rzeczywistych
konturéw poszczegélnych uzytkow t pod tym wzgledem sa materiatem o wiele lepszym od
map topograficznych (dotyczy to np. granicy lasu). Zdjecia lotnicze pochodzace z rdznych,
dosé¢ odlegtych od siebie okresoéw (wtedy zmiany bedg lepie) dostrzegalne) sa doskonalym na-
rzedziem do badania zmian uzytkowanta oraz okreslenia kierunkow 1 tendencji tych zmian.

Okolice Tynca (obszar typowy dla strefy podmiejskiej duzego nuasta) wykazuja duza
rozmaitos¢ form uzytkowania ziemi. Sa to tereny, gdzie zachodzi w pewnym sensie rownowa-
ga pomiedzy powierzchnia gruntow ornych, lasow oraz iak 1 pastwisk. Znaczny procent zaj-
muje osadnictwo wraz z terenami przyzagrodowymi (glownie ogrodami i sadami), pewne tere-
ny mozemy okresli¢ tez jako przemystowe (eksploatacja wapienia), wystepuja takze nieuzytki
(fachy piaszczyste).

Zmiany w uzytkowaniu ziemi w rejonie Tyfica zaszly przede wszystkim w wyniku pew-
nych przedsigwzig¢ gospodarczych i inwestycyjnych, takich jak:
o melioracje, ktdre powigkszyly powierzchnig pol uprawnych a takze umozliwily wkroczenie
osadnictwa na dotychczas podmokle tereny,
» zalesienia stabo wydajnych pastwisk na stokach wzgorz 1 zwydmionych piaskach,
e rozszerzenia eksploatacji wapiema, a wigc powigkszenia terendw przemystowych ale takze
likwidacja matych kamieniolomow,
e przemiany w osadnictwie a przede wszystkim coraz intensywniejszy ruch budowlany,
s zmiany w rolnictwie wyrazajace si¢ przyjeciem nowych kierunkow upraw bardziej intensy-
fikujacych oraz zwigkszeniem powierzchni sadow 1 ogrodéw (np. nowe szklarnie).
Ogolnie mozna powiedziec, ze obszar przedstawiony na zdjgciach okolic Tynica stanowi
bardzo reprezentatywny przyklad przemiany typowego do niedawna obszaru wiejskiego w
coraz bardziej zurbanizowany teren podmiejski.
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Rye. 1. Stereognnn letniczy okolic Tynea (1957 r) skala ok, 13 000
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Rye. 2. Zonany w uzytkowaniu ziemi (1937 - 1974). 1~ osadniciwo (lacznic 2 terenami przvzagrodowymi), 2-
grunty orne, 3- laki. 4- pastwiska, 5- lasy, 6- sady, 7- lereny przemyslowe (kamicniolomy), 8- waznicj-
sze drogi. 9- rowy melioracyjne
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B2.4 OCENA KONCEPCJI ZAGOSPODAROWANIA TERENU W OPARCIU O ROZNE
TECHNIKI FOTOINTERPRETACYJNE, W ASPEKCIE POLITYKI SRODOWISKOWEJ

Stuchacze kursu otrzymaja fragmenty elaboratu kartograficznego szczegolowego lub
ogolnego planu zagospodarowania przestrzennego miasta Krakowa w skali 1 : 5 000 oraz
materiat fotolotniczy dotyczacy tego obszaru w postaci: barwnych zdje¢ stykowych lub orto-
fotomapy w tej samej skali.

Do wykonania zadania niezbedna jest chociazby minimalna wiedza z zakresu same)
metodologii planu zagospodarowania przestrzennego oraz znajomos¢ co najmniej celéw roz-
wojowych miasta. Te ostatnie w odniesieniu do Krakowa sa nastgpujace:

» poprawa jakosci zycia mieszkancow, a szczegdlinie warunkdw ekologicznych oraz funk-
cjonowania miejskich systemow infrastrukiury techniczne) i spolecznej, zapewnienie
mieszkan i modernizacja istniejacych zasobdw mieszkaniowych oraz zapewnienie bezpie-
czenstwa;

e zachowaunie débr kultury i krajobrazu miasta, a szczegolnie tych, ktore wptywaja na po-
czucie tozsamosci mieszkancow oraz decyduja o atrakcyjnosci miasta dla turystow i biz-
nesu;

¢ zapewnienie dogodnych warunkdéw dla rozwoju gospodarczego miasta, a szczegolnie
dostepnosci terendw dla inwestycji | zwigkszenie atrakcyjnosci przestrzeni publicznej;

» umocnienie roli Krakowa jako regionalnego 1 krajowego centrum nauki, kultury, turysty-
ki i biznesu oraz liczacego sie w Europie Srodkowej centrum kontaktow miedzynarodo-
wych;

e zawieszenie efektywnosci wykorzystania istniejacych zasobdw budowlanych, terenow
uzbrojonych oraz systemow transportu, telekomunikacji, odprowadzenia sciekow i utyli-
zacji odpadow poprzez nacisk na modernizacjg i racjonalng eksploatacje;

o skuteczng ochrone wartosci przyrodniczych i kulturowych, pozwalajacq zachowad nai-
cenniejsze dla wypoczynku 1 rekreacji tereny otwarte wewnatrz istniejacego zainwesto-
wania a takze utrzymame atrakcyjnosci krajobrazu miasta i jego fragmentow;

o usprawnienie gospodarki terenami dla zahamowania negatywnych zjawisk mogacych
opdzni€ badz uniemozliwic zmiany jakosciowe, a mianowicie:

¢ zahamowanie ekstensywnego wykorzystywania terendw miejskich, w pelni uzbro-

jonych i obstugiwanych przez komunikacje zbiorowa,

¢ niedopuszczanie do uszczuplania istniejacych terenow zieleni lub tworzenia zagro-

zen dla jej istnienia,

¢ wplywanie poprzez plany, decyzje lokalizacyjne 1 inwestycje miejskie na powstrzy-

manie rozrostu miasta i przebudowe jego struktury przestrzenne;j.

Pierwszym etapem roboczym bedzie maksymalnie szczegdlowe odczytanie tresci zdje-
cia lotniczego w zakresie roznych form uzytkowania terenu oraz innych detali, na ktore po-
zwala skala zdjecia.

Nastgpnie po natozentu na zdjgcie kalki identyfikacyjnej bedacej fragmentem planu za-
gospodarowania przestrzennego (z samymi konturami bez oznaczen dotyczacych stanu lub
przeznaczenia danego terenu) nalezy wpisa¢ na niej wlasciwe oznaczenie (patiz tabela 1) bio-
rac pod uwage aktualny, widoczny na zdjgciu stan oraz pewne rekomendacje planistyczne -
podane przez prowadzacego.

Dodatkowym zadaniem be¢dzie wyznaczenie obszarow zgodnoscel lub konfliktow jakie
stwarza przewidywana planem funkcja lub rodzay zagospodarowania w konfrontacji z faktami
ujawnionymi w obrazie zdje¢ lotniczych (np. inwazja budownictwa na tereny zielone) - wnioski
nalezy podaé w czgsci tekstowe;.

Integrated Use of Aenal Fhotography Based information - PHARE PL. 9206-02-04/1 Br) B 1



Rutkowski D, Trafas K., B2, Planowanie przestrzenne i urbanistyka

Rezultatem bedzie z jednej strony ocena trafnosci ustalen planu wzglednie wskazanie
korekty jego zapisu (np. zmiana strefy, modyfikacja funkcji, wprowadzenie dodatkowych
ograniczen).

Tabela 1

zagospodarowania przesttzennege

tereny urzadzen infrastruktury technicznej
trasy komunikacyjne
obszar urzadzen komunikacyjnych
tereny mieszkaniowe o bardzo duzej intensywnosci zabudowy
tereny mieszkaniowe o duzej intensywnosci zabudowy
tereny mieszkaniowe o sredniej intensywnosci zabudowy
tereny mieszkaniowe o male] intensywnosci zabudowy
M1U tereny mieszkaniowo - ustugowe o duzej intensywnosci zabudowy
M2U tereny mieszkaniowo - ushugowe o $rednie) intensywnosei zabudowy
M3U tereny mieszkaniowo - uslugowe o malej intensywnosci zabudowy
PS tereny produkcji 1 zaplecza technicznego
UP tereny ustug publicznych
ucC tereny ustug komercyjnych
RM tereny rolne 1 urzadzen rolnictwa
RP tereny rolne
RL tereny lesne
P obszar miejskiej zielent publiczne}
75 tereny sportowe
W wody otwarte

Plan zagospodarowania przestrzennego ujgty jest na podkladzie mapy zasadniczej, wy-
korzystane mogg byc tez warstwy informacyjne funkcjonujace w Systemie Informacji Prze-
strzennej takie jak | ewidencja gruntoéw i budynkéw, sie¢ ulic. Zapewnia to korelacj¢ poszcze-
goOlnych elementow Srodowiska, zabudowy i infrastruktury. Najlepie) jest zastosowat tutaj pro-
cedury komputerowe a nawet GIS-owskie ktore umozliwiaja jednoczesne wykorzystywanie
kilku warstw informacyjnych (w tym takze zdjgcia lotniczego). Taki przyklad odnoénie trzech
warstw graficznych pokazany jest na ryc. 5.

Ryc. 3. przedstawia fragment ogoélnego planu zagospodarowania przestrzennego obsza-

ru uwidocznionego na zdjeciu lotniczym pokazanym na ryc. 4.
W pracach planistycznych, szczegodlnie przy inwentaryzacji planu zagospodarowania terenu
mozna stosowac takze 1 inne techniki teledetekcyjne, dzieki ktorym rozpoznanie obiektdow mo-
ze by¢ bardziej szczegolowe lub w ogole umozliwiajace ich odczytanie. Do technik tych nalezg
obrazy w podczerwieni, zdjecia spektrostrefowe, obrazy termalne, wreszcie coraz bardziej
dokladne obrazy satelitarme. Przyktady wykorzystania tych technik dla celow planistycznych
zademonstrowane beda w czasie ¢wiczenia.
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T

Rye. 3. Fragment ogolnego planu zagospodarowania przestrzennego obszaru uwidocznionego na zdigciu lot-
niczym (rve. b Skala 12 3 000,
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B3. INZYNIERIA | BUDOWNICTWO
Jerzy Bernasik, Regina Tokarczyk

Budownictwo i inZynieria wymagaja podejmowania trudnych, odpowiedzialnych a
trafnych decyzji w kazdej fazie procesu inwestycyjnego: na etapie projektowania, budowy,
eksploatacji a takze likwidacji budowli. Decyzje te musza by¢ oparte o aktualne i kompletne
informacje, dostosowane do potrzeb odbiorcy. Powinny byé uzyskiwane mozliwie tanio i
szybko. Takie warunki mogg spelni¢ zdjecia lotnicze i ich pochodne: fotoszkice, fotomapy,
ortofotomapy.

Na etapie studidéw projektowych stereoskopowe zdjecia lotnicze, wsparte technika
komputerowa, ulatwig optymalna lokalizacj¢ budowli czy przebieg trasy komunikacyjnej -
uwzgledniajac przestanki ekonomiczne i ekologiczne.

Rozlegly obszar budowy (budowle wodne, trasy komunikacyjne, obszary odkrywko-
wej lub otworowe]j eksploatacji kopalin) mozna na biezaco kontrolowaé dzigki aktualnym
zdjeciom lotniczym, podejmujgc w razie potrzeby wlasciwe decyzje korygujace.

Bezawaryjna eksploatacjg obicktu inzynierskiego i zapobieganie szkodom przez weze-
sna likwidacje zagrozen (dla obiektu lub dla srodowiska) ulatwia monitoring fotolotniczy.

Zdjecia fotogrametryczne ulatwia takze podjgcie we wilasciwym momencie decyzji o
likwidacji obiektu a nastepnie zagospodarowaniu terenu,

Symptomatyczne jest, ze dokumentalng warto§é materiatow fotogrametrycznych do-
ceniajq fachowcy, za$ czgsto obawiaja sig jej dyletanci.

Odczytujac zdjgcia lotnicze przedstawiajace obiekty inzynierskie nalezy pamigtaé o
kilku podstawowych cechach rozpoznawczych, takich jak ksztalt, wielko$¢, struktura, ton (lub
barwa) i cien obiektu na zdjgeiu, jego barwa na zdjeciach kolorowych lub odcien szarosci na
zdjgciach czarmo-bialych. Zasady odczytywania obiektow budowlanych i inzynierskich zostaly
juz omowione w Rozdziale 7 czgdei I i w Rozdziale 10 czescei I skryptu.

B3.1 WYKORZYSTANIE ZDJEC LOTNICZYCH | ORTOFOTOMAP DLA PRZYGOTOWANIA
PODKtADOW DO PROJEKTOWANIA INWESTYC.JI BUDOWLANYCH
| INZYNIERSKICH

B3.1.1 Sporzadzanie projektow inwestycji budowlanych w swietle prawa
budowlanego
Zgodnie z prawem budowlanym podstawa do sporzadzania projektow inwestycji o
charakterze inzynierskim jest mapa zasadnicza lub jej dwukrotne powickszenie lub zmniej-
szenie. Uzywane do tego celu sa gléwnie mapy kreskowe, chociaz coraz czesciej stosuje sie
ortofotomapy, dostarczajace wigce} materiahu informacyjnego o powierzchni terenu i srodowi-
sku, o ile uzytkownik korzystajac z wiasnej wiedzy potrafi go wydoby<.
"§ 6.1....Skale map do celow projektowych nalezy dostosowaé do rodzaju i wielkosci obiektu
lub catego zamierzenia budowlanego, przy czym:
1) skala map dzialek budowlanych nie powinna by¢ mniejsza niz 1 : 500,
2) skala map zespoléw obiektéw budowlanych oraz terenéw budownictwa przemystowego
nie moze by¢ mniejsza niz 1 : 1 000,
3) skala map rozleglych terenéw z obiektami budowlanymi o duzym rozproszeniu oraz obiek-
tami liniowymi moze wynosi¢ 1 : 2 000."
4) wielkos¢ obszaru, o ktérym mowa w § 5, oraz skale map do celow projektowych dla danej
inwestycji okresla w razie potrzeby organ wlasciwy do wydania pozwolenia na budowe.".. i
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§7.1 ... 2.Inwentaryzacja, o ktorej mowa w ust.1, powinna zawiera¢ dokumentacje opisowa,
pomiarowo-kartograficzng, fotograficzng i fotogrametryczna umozliwiajaca w sposéb jedno-
znaczny, z wymagang dla charakteru planowanych prac doktadnoscia, odtworzyé geometrie
ukladu przestrzennego oraz detali architektonicznych i budowlanych danego obiektu.”

{Rozdzial 2 Rozporzadzenia ministra gospodarki przestrzennej i budownictwa z dnia 21 lutego
1995 r., na podstawie art. 43 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1. - Prawo budowlane (Dz. U.
Nr 89 poz.414)

Jak wynika z powyzszego dopuszcza sig¢ jako dokumentacje do projektowania nie tylko
materialy kartograficzne, ale i zdjecia fotograficzne.

B3.1.2 Rola i miejsce zdjeé lotniczych w procesie projektowania inwestycji

Mapa zasadnicza obecnie czesto jest sporzadzana metodg fotogrametryczng z wyko-
rzystaniem zdje¢ lotniczych. Qczywiscie wzbogacona jest ona pomiarami bezposrednimi w
terenie dla obiektow, ktore sa niewidoczne na zdjeciach {np. urzadzenia podziemne). Moze to
by¢ klasyczna kreskowa mapa sytuacyjno-wysokosciowa albo ortofotomapa, tego prawo bu-
dowlane nie precyzuje. Ale nie tylko taki produkt fotogrametrii jest tu wykorzystywany. W
fazie wstepnej projektowania wykorzystuje si¢ bardzo czgsto stereoskopowe zdjecia lotnicze,
ktore zazwyczaj sq bardziej szczegotowe niz mapa kreskowa i1 moga by¢ aktualniejsze, dostar-
czaja poza tym informacji o pokryciu terenu roélinnoscia. Duza ilo$¢ informacji zawarta na
zdjeciu lotniczym pozwala na prawidtows oceng stanu Srodowiska, w ktérym ma by¢ realizo-
wana inwestycja, a zatem umozliwia podjecie trafnych decyzji co do jej lokalizacii.

Ortofotomapa, posiadajaca zarowno wiasciwosci mapy. jak i zdjecia lotniczego, moze
spelnia¢ réwnoczesnie funkcje obydwu dokumentow, stuzac jako zZrodlo informacji o terenie,
jego uksztaltowaniu i pokryciu. Zawiera elementy przedstawiane na mapie konwencjonalnej,
szczegllnie przydatne przy pracach projektowych: granice dzialek uzytkowania i zabudowy,
rozmieszczenie instalacji naziemnych 1 nadziemnych, drogi, trasy komunikacyjne, rzeki i zbior-
niki wodne, zadrzewienie i zakrzewienie (nie tylko wigksze kompleksy). Zawierajac informacje
opisowe charakterystyczne dia map przedstawia znacznie wiecej szczegotow niz mapa kre-
skowa - nie ma bowiem potrzeby stosowania znakow konwencjonalnych. Ortofotomapa z
warstwicami obrazuje rzezbe terenu, natomiast wzbogacona o tzw. stereokomponent pozwala
na fatwy pomiar rzezby terenu.

We wstepnej fazie projektowania, kiedy trzeba dokona¢ wyboru jednego z kilku wa-
riantow lokalizacji inwestycji, mozna oprzeé si¢ na przestankach wynikajacych z odczytania
zdjeé. Na przyklad mozna dokona¢ wstgpnego wyboru przebiegu linii wysokiego napiecia kie-
rujgc sig minimalizacjg ilosci wycinanych drzew (jesli trasa ma przechodzi¢ przez tereny lesne).
Podobnie wykorzystanie efektu stereoskopowego pomoze w trafnym wyborze przebiegu trasy
komunikacyjnej: drogi lub autostrady. Odczytany ze 2zdjeé stopienn zindustrializowania
(zurbanizowania) terenu moze réwniez wplywa¢ na decyzje dotyczaca wyboru miejsca danej
mwestycji.

Cennym narzedziem przy projektowaniu jest komputer. Istnieje szereg systemOw kom-
puterowych wspomagajacych projektowanie inzynierskie. Wykorzystuja one miedzy innymi
zdjecia cyfrowe lub cyfrowe ortofotomapy oraz numeryczny model zobrazowanego za ich po-
moca terenu, dokonana na obrazach klasyfikacja z punktu widzenta uzytkowania terenu po-
zwala na automatyzacje i wielowariantowo$é projektowania.

B3.1.3 Wykorzystanie zdjecé lotniczych przy projektowaniu drég

Do waznych elementow projektowania drog kotowych nalezy badanie istniejacego ru-
chu pod wzgledem rodzaju, ilosci 1 szybkoscl pojazdow. Stereoskopowe zdjecia lotnicze wy-
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konywane w odpowiednio duzej skali (powyzej 1 : 5 000} w ustalonych odstepach czasu, po-
zwalaja okresli¢ pod stereoskopem wymienione elementy. Ulatwiaja rowniez okreslenie nate-
Zenia ruchu pieszego.

Przydatnosé zdjec lotniczych fatwo jest dostrzec analizujac obowiazujace wytyczne
projektowania drég. Przebieg drogi powinien by¢ zgodny z zatozeniami planu zagospodaro-
wania przestrzennego. Projekt (przedstawiany ,,w planie” i w przekroju poprzecznym) powi-
nien stanowi¢ optymalne, najkrotsze polaczenie komunikacyjne dwu punktéw. Kazdy projekt
(czy wariant) powinien zawieraé analize ekonomiczng. Przy ustalaniu przebiegu drogi
uwzglednia sig warunki techniczne i ruchowe, ekonomiczne, srodowiskowe i estetyczne zwig-
zane z utrzymaniem drogi, oraz warunki wynikajace z porozumien mi¢dzynarodowych.

Przy ksztattowaniu drogi i projektowaniu wezlow komunikacyjnych zaleca sie:

- stosowanie w terenie plaskim rozwiazan eliminujacych monotonnos¢ drogi oraz przyjmo-
wanie promieni luk6w wigkszych od najmniejszych zatecanych,

— dostosowanie w terenie falistym przebiegu drogi do uksztaltowania terenu,

— dazenie w terenie gorskim do najpelniejszego wpisania drogi w teren, zwracajac uwage na
warunki gruntowo-wodne,

Warunki srodowiskowe obejmuja warunki gruntowo-wodne, uksztaltowanie terenu,
cechy krajobrazowe i klimatyczne. Przy projektowaniu drogi zaleca si¢ omijac tereny o nieko-
rzystnych warunkach gruntowo-wodnych (bagna, tereny zalewowe, tereny osuwiskowe i
szkod gorniczych). Przejécia przez te tereny wymagajg stosowania kosztownych rozwiazan
technicznych.

Poniewaz zachowanie uzytkownikow drog zalezy od informacji wzrokowych
(pochodzacych z obserwacji drogi i jej otoczenia), przy projektowaniu drogi uwzglednia sie
wzgledy estetyki, $wiadomie ksztattujac obraz drogi i jej otoczenia.

Wielu elementéw srodowiskowych czy estetycznych nie da sie okreslic na podstawie
mapy czy to ze wzgledu na aktualnosc, czy ze wzgledu na skromna (stosunkowo) pojemnosé
informacyjng. Przy ksztattowaniu drogi nalezy dazy¢ do:

— ograniczenia negatywnego wplywu drogi i ruchu na srodowisko cztowieka (i vice versa -
ograniczenia wplywu otoczenia drogi na bezpieczenstwo ruchu),

— prawidlowego gospodarowania zasobami przyrody, gruntami i lasami,

- harmonijnego ksztaltowania drogi i jej otoczenia.

Drogi migdzynarodowe powinny umozliwia¢ ruch szybki i bezpieczny. Powinny mieé
co najmniej dwa pasy ruchu w kazdym kierunku, pasy postojowe, pas przedzielajacy oraz od-
powiednie oznakowanie. Zaleca si¢ projektowanie weztdow i réziopoziomowych przecieé z
innymi liniami komunikacyjnymi (fot.1). .

Wskazniki projektowania drog migdzynarodowych okreslaja warunki, ktore beda brane
pod uwage przy opracowywaniu cwiczenia warsztatowego - wybrano grupe parametréw obo-
wiazujacych przy szybkosci projektowej 80 km/godz.:

najwigksze pochylenie niwelety 6%
najmniejszy promien krzywej w planie 250 m
najmniejsza odlegtosc¢ widocznoscl 100 m
szeroko$¢ pasa gldwnego autostrady 3,5m
szerokoSc pasa przedzielajacego minimum S m
minimalna wysokos¢ wiaduktu 4,5 m
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ot.1. Wezel komunikacyjny (w budowie) w poblizu Checin

Przy projektowaniu drog wykorzystuje si¢ ortofotomapy, stereogramy zdje¢ lotni-
zych, mapy uzytkowania terenu otrzymane przez przetworzenie multispektralnych obrazéw
dtniczych i satelitarnych a takze numeryczny model terenu. Istnieje wiele systemoéw kompute-
>wych wykorzystujacych powyzsze dane stuzacych do wspomagania projektowania inwe-
lycji, pozwalajacych na podstawie analizy wielu wariantéw projektu na wybér optymalnego.

13.1.4 Cwiczenie | - Pomiar profilu terenu do préby projektu
wysokosciowego odcinka autostrady

daterialy:

stereogram zdjg¢ lotniczych czarno-bialtych w skali 1 : 16 000 z 1982 r. przedstawiajacy
rejon Tynca kolo Krakowa,
1apa topograficzna tego obszaru w skali 1 : 10 000 z 1988 r.

)ane wejsciowe

zeskanowany stereogram zorientowany wzajemnie i bezwzglednie na VSD,
wniesiona na model o$ prostoliniowego fragmentu projektowanej autostrady.

Zalozenia
dopuszczalny spadek autostrady - 6%
minimalna wysoko$¢ wiaduktu nad drogg - 4,5 m

la podstawie materialéw i danych wyjsciowych nalezy:

pomierzy¢ na autografie wysokosci wybranych punktéw znajdujacych si¢ na lub w poblizu
si projektowanej autostrady,

wykonaé¢ wykres przedstawiajacy profil terenu wzdtuz osi projektowanego odcinka,

13-4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjgé lotniczych
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- wykona¢ projekt wysokosciowego przebiegu autostrady.

B3.2 MONITORING POSTEPU REALIZACJI INWESTYCJt NA PODSTAWIE

CYKLICZNYCH ZDJEC | PRODUKTOW POCHODNYCH

W czasie realizacji inwestycji zdje¢cia lotnicze umozliwiaja nadzorowanie prawidlo-
woscl jej przebiegu 1 zgodnosci z zalozeniami projektu, stanowiac doskonale zrodto petnej i
aktualnej informacji. Moga byé podstawa zaréwno sporzadzenia aktualnych planéw czy map
jak 1 by¢ wykorzystywane do kontroli postgpu prac budowlanych, wplywu inwestycji na $ro-
dowisko przyrodnicze, oceny zmian w sposobie uzytkowania terenu.

Zdjgcia lotnicze dla nadzorowania przebiegu znaczacych inwestycji powinno sig wy-
konywac¢ cyklicznie, w okreslonych réznymi wymogami temminach, na zadanym terenie. Skale
zdje¢ sa podyktowane skalami opracowywanych na ich podstawie map lub tez - o ile nie sluzg
do tego celu - stopniem szczegélowosci odezytywanych na ich podstawie informacji. Czgsto
ze wzgledu na duza skalg zdjeé korzystne jest wykonywanie zdjeé z helikopterow.

Przy inwentaryzacji obiektow przemystowych lub inzynierskich na zdjeciach lotni-
ezych potrzebna jest umiejgtnodé ich rozpoznawania na podstawie pewnych cech rozpoznaw-
czych. Wéréd takich obiektow mozna generalnie wyrdznié obiekty zwiazane z przemyslem
wydobywezym, przetwérczym i przemyslem lekkim.,

I tak lokalizacja obiektéw przemystu wydobywczego jest zwiazana przede wszystkim
z wystepowaniem zt6z surowcdw: kopalin takich jak wegiel kamienny, brunatny, siarka, rudy
metali, surowce dla przemystu ceramicznego, drogowego itp. Lokalizowane sa one (a przy-
najmniej powinny by¢!) poza skupiskami mieszkalnymi, charakteryzuja si¢ duza powierzch-
nig, wystgpowaniem hald i zwalowisk surowcow i nadkladu, wystepowaniem licznych obiek-
téw budowlanych typu hale, magazyny, linie transportu wewngtrznego, wyrazne drogi dojaz-
dowe lub bocznice kolejowe, kominy, wieze wyciagowe dla kopaln wegla kamiennego lub rud
metali. Przy zaktadach wydobywczych przemystu surowcoéw energetycznych moga wystgpo-
wac elektrownie, przy kopalniach rud metali zbiorniki poflotacyjne.

Kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego charakteryzuja wielkie powierzchniowo i
glebokie wyrobiska wielopoziomowych skarp, zwalowiska nadkladu, haldy urobku, drogi
transportu wewnetrznego - linie tasmociagéw, kolejek waskotorowych, widoczne sg na zdje-
ciach takze takie urzadzenia jak koparki.

Kopalnie wegla kamiennego charakteryzuje wystgpowanie wiez wyciagowych, hatdy
skaly ptonnej, sktadowiska materiatu podsadzkowego (zbiorniki podsadzkowe), skladowiska
kopaliny z bardzo wyraznym transportem wewnatrzzaktadowym.

Kamieniolomy mozna rozpozna¢ po ich charakterystycznym ksztatcie odstonigte] w
glab ziemi kopaliny (fot. 2), koparkach, drogach dojazdowych, poszarpanych skarpach zbo-
czy.

Dia obiektow przemystu przetworczego sa charakterystyczne urzadzenia energetyczne: linie
wysokiego napiecia, stacje transformatorow, zwatowiska, silosy, magazyny, hale produkcyjne,
rurociagi, kominy itd.

Przemyst lekki charakteryzuje wystepowanie licznych hal i magazynéw (fot.3), moze
on byé¢ lokalizowany w obrebie skupisk mieszkalnych.
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Fot. 2. Kamieniolom w poblizu Kielc

Fot. 3. Stolarnia w Grybowie

Zdjgcia lotnicze, przedstawiajac aktualny obraz duzego obszaru objgtego inwestycjg
budowlana, gdzie wszystkie elementy zostaly zarejestrowane w tym samym (praktycznie)
momencie, stwarzajq mozliwo$¢ nadzorowania, koordynacji i synchronizacji réznych dzialan
inzynierskich. Za przyklady inwestycji inzynierskich, w przypadku ktérych analiza zdjeé lot-
niczych umozliwia nadzorowanie ich przebiegu moga shuzy¢:

— prace zwiazane z regulacja rzek, umocnieniami brzegdw, utrwalaniem piaskow, tworze-
niem zbiornikéw wodnych o rozmaitym zasiggu (tak stawow, jak wielkich zbiomnikéw re-
teneyjnych),

— dokumentowanie skutkéw kataklizméw i katastrof, a nast¢pnie $ledzenie postgpu prac
zwigzanych z odbudowa czy naprawg zniszczen,

B3-6 Kompleksowe wykorzystanie informagji ze zdjec lotniczych
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— analiza skutecznosci przedsigwzieé inzynierskich hamujacych osuwiska czy obrywy na
duzych obszarach,

— §ledzenie postepu budowy linii komunikacyjnych,

- dokumentowanie prac gémiczych i zjawisk wymagajacych podjecia okreslonych dzialan na
rozleglych obszarach gomiczych (eksploatacja odkrywkowa, otworowa, czy podziemna),

— koordynacija 1 kontrola przebiegu prac inzynierskich zwiazanych z rozwojem i zabudowa
terendw rekreacyjnych,

~ nadzorowanie planowe)j (hamowanie samoistnej) zabudowy terenéw.

Uznajac przydatno$é wykorzystania informacji fotolotniczej dla monitoringu przed-
siewzigé budowlanych i inzynierskich, nalezy pamigta¢, ze pelne wykrycie i interpretacja
rozmaitych powigzan organizacyjnych i technicznych oraz dynamiki zmian zwiazanych z in-
westycja inZynierska nie jest mozliwe bez zastosowania innych metod i wykorzystania innych
zrodel informacji.

B3.3 CwiCcZENIE |l - ODCZYTYWANIE BUDOWLI | URZADZEN INZYNIERYJNYCH NA
ZDJECIACH W ROZNYCH SKALACH

Materiaty

Stereogramy zdje¢ lotniczych rejonu Tyhca koto Krakowa wskali 1 : 50001 1 : 26 000

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Zidentyfikuj budowle i ocef ich stan:
a) waly przeciwpowodziowe,
b} urzadzenia hydrotechniczne.

2. Zidentyfikuj ze wzgledu na bliskos$¢ lotniska najwyzsze obiekty, ktérych wysokos¢ naleza-
toby pomierzyé.

3. Ocenft mozliwosci i podejmij probe przeprowadzenia studidw komunikacyjnych w zakre-
sie:

¢) badania natgzenia ruchu na autostradzie,
d) oceny prawidtowej eksploatacji autostrady,
e) wykrycia sposobu oddzielenia paséw ruchu.

Wyniki odczytania i rozpoznania nalezy przedstawié w formie graficznej na kalce i w
formie opisowej w tabeli.

B3.4 OCENA STOPNIA ZAGROZENIA OBIEKTOW INZYNIERSKICH DEFORMACJAMI
TYPU OSUWISKOWEGO

Nieocenione wrgez korzyscl daje wykorzystanie stereograméw zdjgc lotniczych w
rozpoznawaniu zjawisk typu osuwiskowego, zerw, zmywow powicrzchniowych, stozkdw
usypiskowych i obrywéw. Sa to formy geologiczne utworzone w wyniku dzialania czynnikow
denudacyjnych, mogace niekorzystnie wplywa¢ na budowle posadowione na nich lub w ich
poblizu. Sposréd wymienionych form najgrozniejsze, bo powierzchniowo najwigksze 1 maja-
ce charakter dynamiczny sg osuwiska.

W fazie projektowania budowli nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie istniejace 1 poten-
cjalne miejsca zagrozone osuwaniem si¢ mas ziemnych i w miar¢ mozliwosci nie prowadzié
inwestycji budowlanej w miejscach zagrozonych ich wplywem. Jezeli ominigcie osuwiska nie
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jest mozliwe (np. przy prowadzeniu trasy komunikacyjnej), nalezy si¢ liczy¢ z kosztownym
zabezpieczeniem osuwiska przed inwestycja, a takze podczas realizacji 1 uzytkowania bu-
dowli inzynierskiej.

Na wykrycie na zdjgciach lotniczych form dziatalnosci czynnikéw denudacyjnych po-
zwalajg pewne cechy rozpoznawcze (za "Interpretacjg zdj¢é lotniczych" A. Ciotkosza, J. Mi-
szalskiego i R. Oledzkiego).

Fot. 4. Osuwisko w Grybowie

I tak osuwiska (fot.4) i zerwy charakteryzuje wyrazna linia niszy lub krawedzi zerw.
nierdwna powierzchnia terenu, zaburzony uklad roslinnosci, szczegdlnie widoczny dla drzew
("pijany las"). Stozki usypiskowe i obrywy mozna poznaé po strukturze smugowej (stozki) i
ziarnistej (obrywy), na zdjgciach panchromatycznych majace jasny fototon pozbawionej ro-
slinnosci okrywy gruntu.

Te naturalne formy powierzchni ziemi maja zazwyczaj stosunkowo niewielkie rozmia-
ry. moga by¢ zatem rozpoznane tylko na zdjgciach wielkoskalowych.

Znacznie wigksze powierzchniowo sa tereny osuwiskowe lub zagrozone potencjal-
nymi osuwiskami wystgpujace tam, gdzie skladuje si¢ kopaling lub nadkiad (kopalnictwo).
Zaburzenie naturalnej statecznosci powierzchni ziemi olbrzymimi masami nadkiadu lub ko-
paliny powoduje zjawiska osuwiskowe o olbrzymiej skali, majace niekiedy rozmiar katastro-
ficzny. Powodujg one zmiany w sieci hydrograficznej, zniszczenia roslinnosci, niszeza urza-
dzenia techniczne, drogi transportu.

Tego rodzaju osuwiska mozna prognozowac i przed ich wplywem si¢ zabezpieczyé
korzystajac wlasnie ze zdjeé lotniczych, wykonywanych cyklicznie.

B3.5 POZYSKIWANIE DANYCH DO GEOINFORMATYCZNYCH SYSTEMOW
WSPOMAGAJACYCH ZARZADZANIE INWESTYCJA

B3.5.1 Skiadniki baz danych dla systemow informatycznych

Systemy informatyczne wykorzystywane na réznych etapach prowadzenia inwestycji
inzynierskich to przede wszystkim Systemy Informacji Geograficznej (GIS) oraz Systemy
Informacji Terenowej (SIT).Baza danych systemu ma charakter zintegrowany i sklada si¢ z
dwu elementéw:
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— bazy przestrzennej, zawierajacej przestrzenne usytuowanie obiektéw,

— bazy atrybutéw nieprzesirzennych, opisujace) cechy 1 jakos$¢ obiektow srodowiska geogra-
ficznego,

— SIT od GIS-u odréznia dokladnoéé 1 szezegdlowest informacii oraz uwypuklenie dwu a-
spektow:

— tzw. instytucjonalnego, uwzgledniajacego zaleznoséci prawne, polityczne spoleczne i ad-
ministracyjne, .

— organizacyjnego, podajacego zaleznosci migdzy $rodkami technicznymi, zasobami infor-
macyjnymt oraz zespolami ludzkimi obstugujacymi 1 wykorzystujacymi system (J. Gaz-
dzicki, "Systemy informacji przestrzennej").

W systemach informacji terenowej mozna wyréznic:

— systemy katastralne,
- systemy informacji o srodowisku naturalnym,
— systemy informacji o infrastrukturze.

Dane umieszczone w bazach tych systemdw sa podstawg projektu budowy inwestycji
inzynierskigj, jej realizacji i eksploatacji. Moga miec postac cyfrowa lub analogowa, charakte-
Tyzuja je: dokladnosc, precyzia, powtarzalnosS, rozdzielezodé, zmiennose, aktualnose, wiary-
godno$é, dostgpnosc kompletnosc, odpowiedniosé, koszt 1 wartosc.

B3.5.2 Fotogrametria i teledetekcja jako podstawowe zrédia danych do
systemow informatycznych

Zr6dtami danych przestrzennych dla systeméw informacji o terenie jest geodezja, kto-
ra dostarcza danych z pomiaréw bezposrednich i ktérej produktem jest mapa topograficzna
lub tematyczna, fotogrametria - dajaca podobny produkt jak geodezja ale z pomiaréw na zo-
brazowaniach oraz teledetekcja - pozyskiwanie ze zobrazowan informacji innych niz prze-
strzenne usytuowanie obiektéw. Danymi wejsciowymi do geodezyjnych systemow informa-
cyjnych sg tez ankiety statystyczne oraz inne rodzaje informacji w postaci liczbowej lub tek-
stowej. Czeécig bazy danych GIS staja si¢ one po zamianie postacl analogowej na dane cyfro-
we. Shuza do tego systemy digitalizacji, przetwarzania obrazow i statystycznej analizy danych.
Dopiero w postaci plikow z zapisem cyfrowym informacja moze by¢ uporzadkowana 1 zarza-
dzana jako zawarto$¢ bazy danych systemu informacji.

W ramach systemu moga by¢ tworzone nowe warstwy informacyjne droga przetwa-
rzania i analizy danych zawartych w bazie systemu. Przykladem moze by¢ cyfrowa mapa za-
grozenia gleb erozja wodng opracowana dla obszaru w rejonie Krakowa, do wygenerowania
ktdrej wykorzystano pieé warstw tematycznych tworzacych cyfrowa baze danych GIS: mapy
spadkéw i ekspozycji powierzchni terenu, rodzajow i gatunkow gleb, rozktadu opadéw i spo-
sobu uzytkowania ziemi. Otrzymano je przez digitalizacje i przetworzenie istniejacych map 1
przez wykorzystanie danych teledetekcyjnych z multispektralnego obrazu TM z satelity
LANDSAT, Innym przykladem moze by¢ mapa ruchéw mas powietrza w dolinie Wuppertalu
(Niemcy), otrzymana z wykorzystaniem analiz statystycznych map klimatycznych tego terenu
oraz numerycznego modelu terenu. Mapa ta postuzyla jako podstawa do studiéw nad plano-
waniem usytuowania inwestycji przemystowych w tym rejonie.

Podstawe bazy danych stanowi numeryczny model terenu, bedacy zapisem macierzo-
wym lub rastrowym pionowego uksztattowania powierzchni ziemi dla wezléw siatki lub ele-
mentarnego pola powierzchni. Najczesciej otrzymywany jest on z pomiarow fotogrametrycz-
nych, dla ktérych materialem wyjsciowym sa zdjecia lotnicze, mozna go otrzymac tez przez
przetworzenie zdigitalizowanych map lub z wykorzystaniem bezposrednich pomiardw geode-
Zyjnych.
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Numeryczny model terenu moze postuzy¢ do sporzadzania réznych prezentacji (w
postaci na przyklad rzutéw aksonometrycznych) jak 1 map pochodnych (nachylen, ekspozy-
cji).

Baza danych zawieraé moze tez cyfrowa ortofotomape, za pomocy ktore) tworzy sig
naktadki i warstwy tematyczne. Sa to wyciagl zawierajace okreslong informacje wydzielong z
tresel mapy, na przyklad: sie¢ drogowa, wody, budowa geologiczna, sposéb uzytkowania te-
renu itp.

Innym Zrédlem danych dla bazy sa przetworzone obrazy cyfrowe w réznych zakresach
spektralnych, obrazy uzyskane z pulapu lotniczego lub satelitarnego.

Systemy przetwarzania obrazéw 1 ich klasyfikacji pozwalaja na uzyskanie informacji
bedacej podstawa do tworzenia warstw tematycznych systemu, informacji niemozliwych do
uzyskania za pomocg mapy topograficznej czy ortofotomapy. Systemy informacji o terenie sq
doskonatym narzedziem wspomagajacym projektowante inwestycji, nadzor przebiegu reali-
zacji oraz analize je) wplywu na $rodowisko.
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B4. MONITORING | OCHRONA SRODOWISKA

Stanistaw Mularz

B4.1 WPROWADZENIE

Srodowisko jest to ogdt wszystkich czynnikéw ozywionych (biotycznych) i nieozywio-
nych (abiotycznych) tworzacych dany obszar, wzajemnie powiazanych i ulegajacych zmianom.
Czesci sktadowe srodowiska (komponenty) bezustannie na siebie oddziatywujg, co prowadzi
do zmiany warunkéw w jakich zachodza kolejne stadia przeobrazen Srodowiska, takze z
udziatem czlowieka. W skrajnych przypadkach czynnik tzw. antropopresji prowadzi do trwa-
tych nieodwracalnych zmian w srodowisku, najczesciej o charakterze degradacyjnym.

Wyroznia si¢ zazwyczaj Srodowisko:
+ geograficzne, -

e przyrodnicze,

¢ naturalne.

Srodowisko geograficzne jest synteza komponentéw naturalnych i antropogenicznych i
bywa nickiedy utozsamiane z pojeciem krajobrazu (geokompleksu) czyli fizjognomia po-
wierzchni Ziemi, lub jej czgsci, bedacq splotem rzezby terenu, wéd, warunkéw klimatycznych
$wiata roélinnego 1 zwierzgcego oraz dzialalnosci ludzkiej, pozostajacych we wzajemnym od-
dziatywaniu na siebie.

Srodowisko przyrodnicze tworza elementy przyrody OZywionej i nieoZywione] w tym
takze zmienione przez czlowieka. Np., w wyniku eksploatacji zl6z kopalin uzytecznych do-
chodzi zazwyczaj do trwatego przeobrazenia roznych komponentow srodowiska w rejonie
eksploatac)i gornicze) (przekszialcenia geomechaniczne, zmiany stosunkow wodnych, zmiany
sposobu uzytkowania terenu itp.).

Srodowisko naturalne maja tworzy¢ w zalozeniu, pierwotne, , dziewicze” komponenty
abiotyczne 1 biotyczne, ktére poddawane sg tylko przeobrazeniom na skutek oddziatywania sit
Natury, a wigc zjawiskom 1 procesom zachodzacym samoistnie bez ingerencji czlowieka. W
skali catego globu tylko nieliczne enklawy spelniaja to kryterium, bowiem czynnik antropopre-
sji ujawnia si¢ obecnie, z wiekszym lub mniejszym natezeniem niemal wszedzie.

Efekty dzialalnosci cztowieka, zaréwno w srodowisku nieozywionym jak 1 ozywionym,
obserwuje si¢ w wymierne] postaci jako: zuzycie nieodnawialnych 26z kopalin uzytecznych,
degradacje pokrywy glebowej, zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych, prze-
ksztalcenia krajobrazu, zmiany klimatu i inne. Wytwarzane przez cztowieka romego rodzaju
polutanty docieraja do trudno dostgpnych szczytow gorskich, ladolodu Antarktydy czy naj-
wiekszych glebin oceanicznych,

Monitoring Srodowiska jest to system gromadzenta 1 przetwarzama danych o srodo-
wisku (lub jego elementach) stuzacy do kontrolowania jego zmian oraz jako wsparcie do po-
dejmowania zoptymalizowanych decyzji. Przez monitoring $rodowiska rozumie sie zatem sys-
tem kontrolno-ostrzegawezy shuzacy nie tylko rejestracjt stanu $rodowiska i sledzenia zacho-
dzacych w jego obregbie zmian ale rowniez stwarzajacych podstawe do prognozowania i prze-
ciwdziatania negatywnym skutkom tych zmian w formie odpowiedniego postepowania decy-
zyjnego. Np. dobrze funkcjonujacy system monitoringu powietrza atmosferycznego winien
umozliwi¢ wykrywanie na danym obszarze trujacego smogu, prognoz¢ c¢o do jego zasiggu i
sposobu rozprzestrzeniania oraz powinien zawieraé elementy decyzyjne gwarantujace skutecz-
ne ostrzegante mieszkaficow o powstajacym zagrozeniu oraz, przewidziane z gdry, sposoby
przeciwdzialania negatywnym skutkom tego zjawiska, z ewakuacja ludnoéci wiacznie.
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B4.2 MODELE SRODOWISKA

W pojeciu srodowiska wystepuje, podobnie jak w przypadku kazdej przestrzeni, przede
wszystkim struktura materialna.

Z formalnego punktu widzenia srodowisko mozna rozpatrywac jako:

¢ zbiér obiektow materialnych i energii oraz ich oddziatywan wzajemnie na siebie oraz na tzw.
podmiot Srodowiska stanowigcy albo odrgbny komponent srodowiska, albo okreslony ich
zespol,

» zbi6r samych tylko oddzialywan (reakcji), gdzie nie jest istotna natura materialna oddziaty-
wan, a istotne jest tylko dzialanie wzajemne i oddziatywanie w stosunku do podmiotu

{Rys.1).

1

Rys. 1. Modele srodowiska: A - srodowisko jako zbidr obiektow materialnych i ich wzajemne oddziatywania
(wzajemne na siebie i na podmiot - obiekty materialne jako ,nosicicle” relacji eddzialywania); B - éro-
dowisko jako zbidr samych oddzialywan

1 - komponenty materialne, 2 - komponenty jako ,nosiciele” oddziatywan, 3 - podmiot, 4 - oddziaty-
wania: a - miedzy komponentani, b - w stosunkn do podmiotu (wg T. Bartkowskiego, 1986)

Podmiot srodowiska moze mie¢ rézng nature 1 obejmowac roézny zakres znaczeniowy.
Moze nim by¢:

= istota zywa (roélina, zwierzg, czlowiek) czyli elementy biotyczne,

=> obiekt abiotyczny (jezioro, gora, daolina rzeczna, lodowiec itp.),

=> proces biotyczny, fizyko-chemiczny lub techniczny,

=> element podstawowy zbiorowosci (indywiduum), np. srodowisko czlowieka, okre-

Slonej rosliny lub zwierzecia,
=> okreslona zbiorowos¢; spoleczenstwo, gatunek, forma zycia, populacje itp.
W swietle innych koncepcji srodowisko moze byé traktowane samo tylko otoczenie

(mereostruktura) bez swoistego centrum. Jest to interakcyjny ukiad obiektow wzajemnie po-
wiazanych relacjami, wg pewnej zasady.
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W innym ujeciu model srodowiska stanowi uklad obiektow powiazanych relacjami ze
soba a takze z podmiotem umieszczonym w centrum oddziatujacym z obiektami na zasadzie
sprzezenia zwrotnego. Jest to tzw. holostruktura czyli ukiad interakcyjny zorientowany na
punkt centralny.

Model $rodowiska w ukladzie geosfer

Biosfora Atmosfera

Rys. 2. Srodowisko jako kategoria systemowa i kategoria przestrzenna

Realny model czgsci abiotyczne) Srodowiska tworza tzw. sfery ziemskie (geosfery) do-
stepne do zdalnego i bezposredniego monitorowania (Rys.2).

Litosfera - inaczej sfera kamienna (skorupa ziemska) stanowi twarde podtoze zlozone z
serit skal magmowych, osadowych i przeobrazonych (metamorficznych), w obrgbie ktorego
rozwijaja si¢ wszelkie procesy i zjawiska modelujace powierzchnig Ziemi. Najbardziej ze-
wnetrzna ,naskorkowa” czes¢ litosfery stanowig gleby.

Gleby, chociaz sg niezwykle waznym komponentem $rodowiska {por. rozdz. A2), nie
tworzg w ujeciu modelowym odrebnej geosfery. W najbardziej ogolnej definicji gleba to , mniej
lub wigcej skruszona, przeobrazona i ozywiona, plytka powierzchniowa zwietrzelina skorupy
ziemskiej, zbudowane) z roéznych skal” (Lazar )., 1977).

Hpydrosfera obejmujaca wszystkie wody ziemskie, zardwno powierzchniowe (w tym
przede wszystkim akweny morskie i oceaniczne) jak 1 wody podziemne tworzace, oddzielne
lub potaczone hydraulicznie, horyzonty wodne. Kolektor dla wdd podziemnych stanowia
przede wszystkim serie porowatych skat osadowych (piaskowce, zlepience) oraz wolne prze-
strzenie w postaci spekan, szczelin 1 pustek w innych rodzajach skat.

Atmosfera ziemska a wlasciwie najwazniejsza jej dolna cze$é - troposfera (7-18 km)
stanowiaca powietrze atmosferyczne w postaci mieszaniny gazow, gtéwnie azotu (78%), tienu
(21%) oraz dwutlenku wegla, wodoru i domieszki gazow szlachetnych - argonu, helu i in-
nych). Charakterystyczne cechy atmosfery to intensywna wymiana cieplna z powierzchnia lito-
sfery i hydrosfery, silne mieszanie si¢ mas powietrza z koncentracja pary wodnej na skutek
efektu parowania.

Biosfera obejmuje w calosci swiat istot zywych, czyli inaczej mowiac czynnik ozywio-
ny (biotyczny) $rodowiska, ktorego cztowiek jest integralng czescia. Gltownymi obszarami
rozwoju biosfery sa hydrosfera oraz przypowierzchniowa warstwa litosfery, w tym zwlaszcza
pokrywa glebowa. Atmosfera jest nieporéwnanie ubozszym siedliskiem zywych organizmow,
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ale w zamian petni funkcje bardzo waznego biostymulatora (wymiana fazy gazowej, transport
zarodnikow, nasion, substancji odzywczych itp.).

Antroposfera czyli innymi stowy przestrzen Zycia i dzialalnosci czlowieka anektuje w
coraz wigkszym stopniu wszystkie sfery ziemskie wraz ze swiatem roglin i zwierzat. Dzialal-
no$¢ cziowieka, zwlaszcza w sensie tnzynierskim 1 technologicznym (technosfera) ma najcze-
$ciej degradacyjny charakter w stosunku do $rodowiska geograficznego. Stad miedzy innymi
wyptywa potrzeba a nawet koniecznosé monitorowania srodowiska, aby poprzez kontrolowa-
nie stanu i $ledzenie zachodzacych zmian, zapobiega¢ w porg nadmiernej degradacji poszcze-
gélnych jego komponentow.

B4.3 TELEDETEKCYJNY MONITORING SRODOWISKA

Pomigdzy sferami tworzacymi Srodowisko zachodzi bez przerwy wymiana materii i
energii. Wody paruja i w czeéci przechodza do atmosfery, by nastgpnie w postaci opadéw za-
sila¢ wody powierzchniowe i podziemne. Woda opadowa infiltruje wgtab skal, czeéciowo laczy
si¢ chemicznie z niektorymi ich skladnikami, czeSciowo splywa po nich lugujac pewne ele-
menty i unoszac rozdrobnione okruchy skalne, za posrednictwem ciekéw powierzchniowych,
do akwendw morskich i oceanicznych. Tam za$ sktadniki nierozpuszczalne sedymentuja na
dnie, powodujac przyrost skorupy ziemskiej - litosfery. Wulkany wyprowadzaja z glebi litosfe-
1y duze tlosci par, gazéw oraz pylow i popiotow, ktore czedciowo dolaczaja si¢ do atmosfery a
cz¢éciowo rozpuszczaja i osadzajg w hydrosferze.

Z kolei dziatalnosé cztowicka wptywa w coraz wigkszym stopniu na przebieg wielu
zjawisk 1 procesow naturalnych, w tym przede wszystkim na erozj¢ pokrywy glebowej. W tej
ustawicznej wymianie materii pomiedzy atmosfera, hydrosfera, litosfera i biosfera uczestnicza
rozmaite pierwiastki chemiczne. Kazdy z nich odgrywa swoista role, kazdy krazy w sposdb dla
siebie wlasciwy w przypowierzchniowych sferach ziemskich. Te skomplikowane cyrkulacje
pierwiastkow maja charakter ciagly i zachodza na naszych oczach. Badanie ich jest przedmio-
tem monitoringu bezposredniego giownie geo- 1 hydrochemicznego, opartego na punktowym
oprébowaniu okreslonej czgsci skladowej Srodowiska.

Natomiast monitoring prowadzony z wykorzystaniem zdalnych metod rejestracji po-
zwala na okreslenie relacji przestrzennych oraz jakosciowa/ilosciows oceng badanego elementu
srodowiska.

Obowiazujacy w naszym kraju program Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS)
nawigzuje do modelu Srodowiska w postaci sfer 1 zawiera w swojej strukturze organizacyjnej
szes¢ gldwnych podsystemow :

« monitoring powietrza atmosferycznego,

¢ monitoring wod powierzchniowych,

¢ monitoring wod podziemnych,

* monitoring powierzchni Ziemi,

¢ monitoring przyrody ozywionej,

¢ monitoring zintegrowany.

Oddzielne ogniwo strukturalne, funkcjonujace na poziomie dyrektora zespolu monito-
ringu, Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska stanowi ,Podsystem wspomagania syste-
mu przeciwdziatania nadzwyczajnym zagrozeniom srodowiska”.
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Rys. 3. Struktura organizacyjoa panstwowego moniloringy srodowiska

Wspolczesnie prowadzony monitoring srodowiska musi opieraé si¢ na dobrze zorgani-
zowanyn systemie informatycznym, ktory umozliwia racjonalne magazynowanie gromadzo-
nych danych, ich efektywne przetwarzanie 1 prowadzenie analiz tematycznych 2z wykorzysta-
niem Systemow Intormacji Geograficzne) (GIS).
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Koncepcja oreanizacji systemu informatycznego PMS opiera si¢ na administracyjne;j
strukturze Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska. ktore w polaczeniu z organami
administracji panstwowej, terenowe] 1 samorzadowej gromadza dane o srodowisku na szczeblu
wojewodztwa lub regionu. Dane te lacznie z informacjami zbieranymi przez inne instytucje
zasilajg Centralng Baz¢ Danych o Srodowisku, zlokalizowana w Glownym Inspektoracie
Ochrony Srodowiska. Stamtad przetworzone i zweryfikowane przez Instytuty Naukowe spra-
wujace nadzor merytoryczny nad podsystemami monitoringu, dane o srodowisku trafiajg do
Organow Administrac)i Panstwowej jako szeczebla decyzyjnego w postaci komunikatow ra-
portOw i opracowan.

We wszystkich, przewidzianych w programie PMS podsystemach, udzial teledetekcpi w
pozyskiwaniu informacji o stanie glownych komponentow srodowiska powinien by¢ znaczacy.

W niektorych przypadkach, np. w odniesieniu do badania zasiggu i charakteru propaga-
cji zanieczyszczen pylowych w atmosferze. metody teledetekcji satelitarnej stanowia jedyne i
niezastgpione zrodlo informacji.

Dymy emitowane do atmosfery, zwlaszcza przez zaklady przemyslowe, sa doskonale
widoczne na wielospektralnych zobrazowaniach satelitarnych. Z pulapu satelitarnego uzyskuje
si¢ jednoczesng niemal rejestracje obecnosci skazen pylowych w powietrzu atmosferycznym na
duzym obszarze (Rys.4) Pozwala to na okreslenie zasiggu. kierunku i charakteru rozprze-
strzeniania si¢ pylow, oraz wyniesienia smug dymowych nad powierzchnie terenu. Mozna tak-
ze dokonac ilosciowej oceny wzglednego stezenia pylow w atmosferze oraz okresli¢ geometrig
i sposob rozcienczania sig smugi, w funkeji odleglosci od emitora.

Rys. 4. Dyvmy nad centralng czescig Gormoslaskiego Okregu Przemyslowego - przyklad monitoringu powietrza
atmosferveznego z pulapu satelitarnego (fragment sceny systenin LANDSAT MSS)

Zdjgcia lotnicze i zobrazowania satelitarne stanowig obiektywne zrodlo danych o ska-
zeniach wod powierzchniowych substancjami ropopochodnymi, zrzutami sciekow komunal-
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nych i przemyslowych, a takze mozna na ich podstawie interpretowac efekty eutrofizacji jezior
i zbiornikow retencyjno-energetycznych.

Z kolei zobrazowania wieloczasowe (multitemporalne) pozwalajq na sledzenie zjawisk
i procesow dynamicznych np. przebieg fali powodziowej, rozprzestrzenianie si¢ pozaru kom-
pleksow lesnych, narastanie trwalych przeksztalcen geomechanicznych w rejonach eksploatacji
gorniczej, itp.

Zdjecia lotnicze stanowia rowniez doskonaly material do inwentaryzacji skladowisk
opadow komunalnych i przemyslowych, w tym rowniez tzw. ,dzikich wysypisk™ (Rys.5).

Rys. 5. Dokumentacja fotolotnicza dzikiego™ wysypiska
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B4.3.1 Przykiad teledetekcyjnego monitoringu $rodowiska
(Ekologiczne aspehkty skiadowania fosfogipsow)

84.3.1.1 Wprowadzenie

Kompleksowy charakter degradacji Srodowiska moze by¢ nastgpstwem niewlasciwej
lokalizacji sktadowiska odpadow przemystowych. Znamiennym tego przykladem jest budowa
skladowiska odpadow fosfogipsowych Zakladow Chemicznych ,Police” w Policach k. Szcze-
cina (Rys.6).

Glowna masg odpadow fosfogipsowych (93-95%) stanowi gips - dwuwodny siarczan
wapnia (CaSQ, - 2H,;0) a wigc zwiazek analogiczny do wystgpujacego w warunkach natural-
nych i powszechnie wykorzystywanego surowca. Pozostale 5-7% stanowig szkodliwe zanie-
czyszczenia i to szkodliwe nie tylko z sozologicznego punktu widzenia, ale rowniez uciazliwe
dla ewentualnej utylizacji tych odpadow. Do najwazniejszych zanieczyszczen swobodnie mi-
grujacych nalezy zaliczy¢: kwas fosforowy, fosforany, fluorokrzemian sodowy, siarczan sodu,
Sluorek wapnia i kwas krzemowy, Warto przy tym dodac, iz pewne partie odpadow moga row-
niez zawiera¢ domieszke pierwiastkow radioaktywnych, ze wzgledu na ich obecnosé w im-
portowanym surowcu, gtdwnie apatytach.

Dla zobrazowania skali powstajacych zagrozen mozna powiedzieé, 1z w ciagu roku na
skiadowisko dostaje sig okolo 150 - 210 tys. ton roZnego typu zanieczyszczen, w przewadze
substancji o negatywnym oddzialywaniu na poszczegdlne komponenty srodowiska.

Z te¢j ilosci okoto 10% przypada na rozpuszczalne zwiazki fosforu, co w skali rocznej
daje tadunek rzedu 15-20 tys. ton, obclazajacy potencjalnie srodowisko wodne. Nalezy przy
tym pamigtaé, iz transportowane na skladowisko odpady zawierajg okolo 30 - 40 % wody, co
wybitnie ulatwia migracje polutantdéw na zewnatrz masywu zwalowiska. Jednakze glownym
czynnikiem decydujacym o skali 1 przebiegu procesdéw niszczacych sfere przyrodniczg jest nie-
dostosowanie technologii budowy zwaly do istniejacych warunkow geologiczno-inzynierskich i
hydrogeologicznych.

Wymowna tego ilustracj¢ stanowl, najwigksza w dotychczasowej praktyce budowy
zwalu, awaria technologiczna powstala w dmiu 29 kwietnia 1989 r (Rys.7). Skutki tej awarii,
przede wszystkim w odniesieniu do srodowiska wod powierzchniowych, mozna okreéli¢ mia-
nem katastrofy ekologicznej. W efekcie bowiem powstania na froncie zwatowym gigantyczne-
go osuwiska typu wyporowego, o kubaturze rzedu 2,2 min m® nastapito przerwanie obwato-
wan i przedostanie si¢ do rzeki Odry duzej iloéci wod odciekowych i pulpy fosfogipsowej w
postaci jednorazowego ladunku zanieczyszczen. Zbiomik tych mediow o objetosci okolo 50-
60 tysiecy m® , wlal sig” do koryta tzw. Waskiego Nurtu w nastepstwie gwattownego wypie-
trzenia dalekiego przedpola zwatu. Uwolniony w wyniku awarii duzy fadunek skazonych me-
diéw splynat wraz z nurtem Odry do Zalewu Szczecinskiego i dalej do Baltyku potegujac za-
nieczyszczenie wod tych akwenow. Tak wiec, degradacyjny wplyw skladowiska fosfogipsow
na sfere przyrodnicza, w tym zwlaszcza srodowisko wodne, ujawnia si¢ nie tylko w bezpo-
srednim sasiedztwie zwatu ale takze w obrebie rozleglego estuarium rzeki Odry (Rys 8).

B4-8 : Kompleksowe wykorzystanie inforrmacy ze zdjed lotniczych
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Rys. 7. Dokumentacja fotolotnicza olbrzymiego (2,2 mln m®) osuwiska typu wyporowego na froncie zwalowa-
nia. Widoczna na zdjeciu bryla osuwiska spowodowala przerwanie walu przeciwpowodziowego i rap-
tlowne wylanie si¢ zbiornika skazonych wod odciekowych do rzeki Odry (poréwnaj takze Rys. 6)
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Rys. 8. Skiadowisko odpadow fosfogipsowych na tle sieci wod powierzchniowych (obraz satelitarny
SPOT SX 2)
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B4.3.1.2 Monitorowanie przeksztaicen srodowiska rejonu skladowiska
fosfogipsow

Przeksztalcenie geomechaniczne

Wigkszos¢ probleméw natury sozologicznej, jak rowniez powaznych trudnosci i kom-
plikacji ruchowych zwigzanych z deponowaniem odpadéw fosfogipsowych w Zakiadach Che-
micznych ,Police” jest pochodng niewtasciwej lokalizacji skladowiska. Pod zazwalowanie
przewidziano bowiem obszar dwoch polderow, ktére ze wzgledu na nieczynny system meliora-
cyjny kwalifikowaty si¢ do kategorii nieuzytkéw. Przed rozpoczeciem prac zwatowych byl to
teren plaski potozony w caloéci na niskim, zalewowym tarasie rzeki Odry, w lewobrzeznej cze-
sci jej doliny.

Z geotechnicznego punkiu widzenia, zwat materialow odpadowych budowany jest na
stabym, niestatecznym podlozu, ztozonym z pakietu gruntéw organicznych (torfy i namuly
organiczne) o migzszosci przecigtnie 8 - 11 m, maksymalnie do okofo 15 m.

W warunkach obciazen determinowanych technologia zwalowania dochodzi do wyporu
bezposredniego podioza spod stopy zwahu. Ciagle dosypywanie materiatu zwatowego, a co za
tym idzie przyrost obcigzefi statycznych i dynamicznych prowadzi do tworzenia si¢ rozleglej
strefy deformacji, ktdra obejmuje swoim zasiggiem nie tylko rejon przyskarpowy ale rowniez
dalekie przedpole zwalowiska, przecigtnie na dystans 150-200 m, niekiedy nawet do 500 m. W
miarg postepu frontu zwalowania proces deformacji obejmuje coraz to dalsze partie przedpola.
W obrebie strefy wypartej zachodzg intensywne przemieszczenia mas, w wyniku ktdrych two-
rza sig skomplikowane struktury o charakterze faldowym przecigtnie do 1/3 wysokosci sypanej
warstwy zwalu, odnoszonej do pierwotnego poziomu terenu (Rys.6).

Dotychczasowy sposob deponowania odpadow powoduje daleko idace przeksztatcenia
typu geomechanicznego, zardéwno w obr¢bie bezposredniego podioza jak tez w strefie okalaja-
cej korpus zwalu.

W obrebie obszaru deformacji ulega catkowitemu zniszczeniv pierwotna struktura
osrodka gruntowego a wypigtrzane i faldowane na przedpolu masy stanowig mieszanine
gruntéw rodzimych z materialem zwalowym.

Fakt ten oprocz doraznych uciazliwosci ruchowych moze rowniez stwarzaé okreslone
problemy dla poznigjszego prowadzenia zabiegow rekultywacyjnych.

Degradacja érodowiska wodnego

Z ekologicznego punktu widzenia, skutki przeksztalcen geomechanicznych determinuja
w znacznym stopniu postepujaca degradacje srodowiska wodnego, w tym przede wszystkim
wod podziemnych. W wyniku wypierania podioza spod stopy zwalu ulega bowiem zniszczeniu,
naturalna pokrywa slabo przepuszczalnych utworéw organicznych. W warunkach bezwyporo-
wych, pakiet gruntow organicznych, po odpowiednim skomprymowaniu na skutek obciazenia
zwatem, mogiby stanowi¢ dos¢ skuteczng izolacjg, chroniaca glebiej zalegajace wody grunto-
we przed przenikaniem zanieczyszczen ze skladowiska. W rezultacie wyporu nastepuje usunie-
cie lub w pewnych partiach znaczne zredukowanie grubosci warstwy gruntdéw organicznych w
podlozu zwalu i powstanie w ten sposob bezposrednich kontaktow hydraulicznych umozliwia-
jacych migracje szkodliwych medidw z masywu sktadowiska do wéd podziemnych,

Propagacje zanieczyszczen warunkujg wlasciwosci filtracyjne wodonosca, ktéry stano-
wi okolo 30 metrowej) miazszosci seria utwordéw piaszczysto zwirowych, podécielonych po-
kladem glin zwatowych (Rys.9).

B4-12 : Kompleksowe wykorzystanie informacyi ze zdjed lotniczych
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Aktualnie maniy juz do czynienia z cigglym przeplywem zanieczyszczen ze skladowiska
do rzeki Qdry w obrebie, gidwnego w tym rejonie, horyzontu wod podziemnych (Rys.9).

Z danych uzyskanych w oparciu o uproszczone modele hydrodynamiczne wynika, iz
propagacja zanieczyszczenl do horyzontu wod podziemnych moze wykraczad juz daleko poza
obszar skladowiska nawet na dystans kilku lub kilkunastu kilometréw. Stanowi to wiec zagad-
nienie o kapitalnym znaczeniu z punktu widzenia ochrony Srodowiska tym rejonie.

W obrgbie wod powierzchniowych natomiast, mamy do czynienia ze swobodnym nie-
mal przemieszczaniem si¢ zanieczyszczen z obszaru skiadowiska. Wymianie wod sprzyja za-
rowno uktad nawadniajaco-drenujacy rzeki Odry, jak tez wyniesienie morfologiczne jakie sta-
nowi masyw zwatowiska wraz ze strefa wyporu. Na podstawie interpretacji materialow foto-
totniczych okreslono sposéb oraz glowne kierunki sptywu wod opadowych, wod filtracyjnych
oraz ,odciekow” wyptywajacych z masywu zwalu i wyciskanych z podloza z rejonu skladowi-
ska na przedpole i dalej do sieci ciekow powierzchniowych (Rys.8, Rys.9).

Stwierdzono, ze wody splywajace z rejonu skladowiska transportuja znaczne ilosci
czesci nierozpuszczalnych w postaci zawiesiny najdrobniejszych frakeji materiatu zwatowego
na dalekie przedpole (Rys.6, Rys.8).

Warto dodac, iz najwieksze tadunki cz¢sci nierozpuszczalnych przedostajg sie do waod
powierzchniowych z czota §wiezo sypanego zwalu tzn. wowcezas, gdy material jest nawodnio-
ny 1 dodatkowo rozluzniony poprzez transport na skfadowisko.

B84.3.1.3 Kankluzje

Rezultaty monitoringe z wykorzystaniem materialow fotolotniczych wskazuja, iz skla-
dowisko fosfogipséw, budowane w zlozonych warunkach geologiczno-inzynierskich, hydroge-
ologicznych i hydrologicznych stanowi powazne obciazenie dla srodowiska przyrodniczego.

Zaklady Chemiczne ,Police” podjely aktualnie wdrozenie kompleksowego programu
monitoringu 1 ochrony $rodowiska w rejonie skladowiska fosfogipsow, z wykorzystaniem za-
rowno metod bezposrednich jak rowniez technik teledetekcyjnych. Szczegdlnie waing kwestia
jest okreglenie, w sposéb wymierny | kompleksowy, zakresu degradacji $rodowiska wodnego,
w tym przede wszystkim kierunkow i zasiggu migracji zanieczyszczen zarowno w obrebie wod
powierzchniowych jak 1 podziemnych.

Kwestia skutecznego przeciwdziatama postepujacej degradacji $rodowiska powinna
znajdowacé sig w centrum uwagi przy projektowaniu dalszej rozbudowy sktadowiska odpadow
fosfogipsowych. Nalezy rowniez podja¢ odpowiednie badania i doswiadczenia nad skuteczny-
mi sposobami rekultywacji, zaréwno jesl chodzi 0 masyw zwatowiska jak i strefy okalajace.
Jest to problem zlozony i nielatwy zwlaszcza w kontekscie skali przeksztalcen geomechanicz-
nych oraz skazen chemicznych przedpola zwatu.

Literatura
Andronikow W. L, 1986: Teledetekcja gleb, PWN, Warszawa
Bartkowski T., 1986: Zastosowania geografii fizycinej, PWN, Warszawa

Ciotkosz A. (red), 1980: Zastosowanie teledetekcji w badaniach srodowiska geograficznego,
Mat. II1 Sympozjum Teledetekcji, PWN

Kuznicki F., Bialousz S. Sklodowski P, 1979: Zastosowanie teledetekcji w kartografii gleb w
.Podstawy gleboznawstwa z elementami kartografii i ochrony gleb”, PWN, Warszawa

Lazar J., 1977: Gleboznawstwo z podstawami geologii, PWN, Warszawa

B4-14 ) Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdjed lotniczych



Mutarz 5., Furmariczyk K.: B4. Monitoring i ochrona $rodowiska

Marczuk G. 1., 1985: Modelowanic matematyczne problemiw Srodowiska naturalnego,
PWN, Warszawa

Szafer W. (red.), 1965: Ochrona przyrody i jej zasobéw, (T.1, T.2), PAN, Zaklad Ochrony
Przyrody, Krakow

Passendorfeer E., (red.) 1968: Zarys nauk geologicznych, Wyd. Geol. Warszawa

Program Paristwowego Monitoringu Srodowiska, 1992, Pafstwowa Inspekcja Ochrony Sro-
dowiska, Oficyna Wydawnicza OIKOS, Warszawa

Siuta J., (red.), 1978: Ochrona i rekultywacja gleb, PWRIL, Warszawa

Winogradow B. W., 1983: Satelitarne metody badania Srodowiska priyrodniczego, PWN,
Warszawa

Wostokowa E. A., Suszczenija W. A, Szewczenko L. A, 1988 Ekologiczeskoje kartografi-
rowanie na osnowie kosmiczeskoj informacji, Moskwa, Nedra”

Integrated Use of Aenal Photography Based Information - PHARE PL 9206-02-04/1 B4-15



Mularz 5. Furmariczyk K.. B4. Monitoring | ochrona $rodowiska

B4.4 CWICZENIE (2 GODZ.)

Temat: "LOKALIZACJA WYSYPISKA ODPADOW DLA MIASTA KRAKOWA”

Przedmiotem analizy jest obszar 40 x 40 km okolic Krakowa.

Dane weisciowe:

Cyfrowy Model Wysokosciowy: amix3.img (nmtwarx3.img do ogladania)

mapa glownych rodzajow i gatunkow gleb: gatglex3.img

kompleksy rolniczej przydatnosci gleb: landux3.img

mapa uzytkowania terenu (klasyfikacja Landsata): mapa34_r.img (mapa34ap.img do ogla-
dania

mapa rozkladu opadéw: opady.img

wektory: rzeki.vec, drol.vec

Wanunki:

1.
2.
3.
4.

5.

Nachylenie powierzchni terenu < 3,5 stopnia

Ekspozycja powierzchni terenu: wschodnia

Wysypisko powinno by¢ zlokalizowane na glebach gliniastych, ilastych lub aluwialnych
Tereny przeznaczone pod wysypisko powinny znajdowac sig¢ w obregbie nieuzytkow badz
komplekséw zbozowo-pastewnych lub uzytkéw zielonych

Opady powinny by¢ w strefie niskich opaddw lub bardzo niskich.

Opis podstawowych procedur programu IDRISI podany jest w rozdziale 10 (czesé 1)

. Fotointerpretacja zdjec¢ lotniczych i wniesienie wynikow na mape ™ pkt 10.5.

Nachylenie powierzchni terenu < 3.5 stopnia

SURFACE

Slope + Aspect

Input elevation model: nmitx3
Output file names:

Slope: nach
Aspect: ekspo

Degrees
Conversion factor: 1

RECLASS

image

user-defined reclass
Input file: nach
Output file: nachl

Assign a new value; 1
To all values from: 0
To just less than: 3,5
Assign a new value: 0
To all values from: 3,3
To just less than: 99999
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Ekspozycja powierzchni terenu: wschodnia

expo RECLASS ekspol
1 45 135
1 -1 0
0 0 45
0 135 9999

Wysypisko powinno by¢ zlokalizowane na glebach gliniastych, ilastych lub aluwialnych

gatglex3 RECLASS glebyl:

0 2
2 4
4 6
6 9

—_ D = D

Opady powinnv by¢ w strefie niskich opadéw lub bardzo niskich

opady RECLASS opady4

RECLASS

image

equal-interval reclass
Input file: opady
QOutput file: opady4
number class: 4

opady4 RECLASS opadyl
1 0 3
0 3 9999

Terenv przeznaczone pod wysypisko powinay znajdowa¢ si¢ w obrebie nieuzytkéw lub
kompleksow zbozowo-pastewnych lub uzytkow zielonvch

landux3 RECLASS landul

0 1 3
1 3 4
0 4 5
I S 7
0 7 9999
mapa34_r RECLASS mapa34 1 _ legenda mapy uzytkowania terenu
mapa34 4
0 ] 3
1 3 4
0 4 9999

Integrated Use of Aerial Fhofography Based information - PHARE PL 9206-02-04/4 B4-17



Mularz 5., Furmarniczyk K.. B4, Monitoning i ochrona $rodowiska

Modelowanie

Operacje logicznego mnozenia map wskaznikowych (Bool’a) wykonujemy modulem
OVERLAY, zgodnie ze schematem blokowym:

OVERLAY

First image: nhachl
Second: expol
First * Second
Qutput image: 1

nachl * ekspol = 1 (mapa robocza 1)
1 * glebyl = 2 (maparobocza?2)
2 * opadyl = 3 (mapa robocza 3)
3 * landul = 4 (maparobocza4)
4 * mapal4 1 =  WYNIK (mapa przydatnosci)

Dodatkowy warunek: obszar pod projektowane wysypisko odpadéw powinien byé nie
maiejszy niz 100 ha.

Modutem GROUP dokonujemy operacji pogrupowania wszystkich pikseli z sasiedztwa
(N, E, S, W, N-W, N-E, §-W, §-E) a nastgpnie za pomoca modutu AREA obliczamy po-
wierzchni¢ dla wydzielonych wczesnie] dziatek. Jako przydatne kwalifikujemy te kategorie,
ktérych powierzchnia > 100 ha.
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B4.5 STREFA BRZEGOWA MORZA

Kazimierz Furmarnczyk

B4.5.1 Wiadomosci ogdine

Strefa brzegowa morza jest najbardziej aktywnym obszarem, w ktorym zachodzi ciagly
proces wzajemnego oddziatywania ladu 1 morza. Obejmuje ona zardéwno czesé ladowa, jak tez
czes¢ wodna. Jako granice ladows tej strefy mozemy przyjaé zasieg wplywu morza a wiec za-
sieg obnizenia poziomu wod gruntowych spowodowany obecnoscig brzegu klifowego Jub za-
sigg wydm. Jako granice morska przyjmujemy obszar, gdzie wplyw falowania i wspolczesnych
Zmian poziomu morza zaczyna by¢ zauwazalny. Mozna przyjaé w uproszezeniu, 7e granica ta
maksymalnie odpowiada dla Balttyku przebiegowi izobaty 10 m. Lacznie wigc strefa brzegowa
morza jest stosunkowo waskim, okalajacym brzeg morza obszarem o szerokosci zmiennej wa-
hajacej sie w zaleznosci od warunkdw od kilkuset metrow do 2-3 km. Strefa brzegowa morza
dotyczy zardwno tak zwanych wod otwartych, jak i morskich wod wewnetrznych jak Zalew
Szczecinski, Wislany lub Zatoka Pucka. Ze wzgledu na niewielkie glebokosci, w zasadzie cale
obszary Zalewow moga by¢ zaliczane jako strefa brzegowa morza.

Procesy interakcji morza 1 ladu zachodzace w strefie brzegowe) wystepuja ze zrozni-
cowang intensywnos$cig. Dwa czynniki hydrologiczne sterujg intensywnosciq tych proceséw: sa
to falowanie 1 zmiany poziomu morza. Ogolnie wiadomo, ze wiatr wiejacy nad morzem gene-
ruje falowanie, ktore w polaczeniu ze zmieniajacym sig¢ poziomem wody wskutek tzw. spie-
trzenia sztormowego niekiedy osiagajacego rozmiary katastrofy powoduje erozje brzegu
(niszczenie brzegu). Zostaje wowczas zniszczony fragment wydmy czy klifu, lub woda przele-
wa si¢ przez niskq wydme badz przerywa ja 1 zalewa polozone za nig tereny. Material pocho-
dzacy ze zniszczonego brzegu trafia do wody. Drobne frakcje wynoszone sg w postaci zawie-
siny daleko od brzegu i osadzane na dnie na wigkszych glebokosciach. Frakcje piaszczyste
pozostaja w strefie brzegowej biorac udziat w budowie jej dna oraz plazy.

Falowanie i zmiany poziomu morza uruchamiajg system pradow przybrzeznych w po-
staci ztozonych ukladow cyrkulacyjnych, ktére obok falowania sa transporterami osadow
piaszczystych zaréwno wzdtuz jak i poprzecznie do brzegu. W czasie ucichania sztormu pola-
czonego z opadaniem poziomu morza uruchamiany jest proces akumulacyi, czyli odbudowy
brzegu. Natychmiastowa odbudowa klifi czy wydmy jest niemozliwa, natomiast odbudowuje
sie plaza, z ktore) nastgpnie wiatr czgsciowo odbudowuje wydme. Poprzez uktady cyrkulacyjne
osady piaszczyste czeSciowo przemieszczajy sig tez wzdluz brzegu do miejsc o przewadze
procesow akumulacyjnych. Przejawia sig¢ to w wystgpowaniu szersze] plazy, z ktorej w czasie
silnego wiatru drobny piasek jest wywiewany i formowany w postaci wydmy.

Na polskim wybrzezu wystepuja trzy glowne typy brzegow pokazane w przekroju na
Ryc. 1. Pierwszy z nich to brzeg morenowy, na ktérym najczedciej wystepuje forma klifu. Klify
zbudowane sa na ogot z glin zwalowych lub piaskow fluwialnych o réznych proporcjach. Ina-
cze) mowiac jest to matenat polodowcowy o zroznicowanym skiadzie granulometrycznym od
frakcji pylastych 1 ilastych do glazdow. Drugi typ to brzeg wydmowy, na ktorym na zapleczu
plazy znajduja si¢ wydmy lub ich ciagi, zamykajace pradoling lub doling, bad? tez odgradzajace
jezioro przybrzezne. Niekiedy tworza one mierzejg lub cypel. Trzeci typ to brzegi plaskie wy-
stepujace w ujsctach rzek lub fragmentow pradolin uchodzacych do zalewéw. S to brzegi
zbudowane z osadow rzecznych, silnie podmokiych, czesto torfow, intensywnie zarosniete
przez roslinnosé¢ szuwarowa. O ile dwa pierwsze typy brzegdw wystepujg zarbwno przy tzw.
otwartym morzu jak i w zalewach, o tyle trzeci typ brzegow obok poprzednich wystepuje wy-
iacznie w zalewach i zatoce Puckiej.
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(3) B et i g e
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Ryc. 1. Przekroje gidwnych typéw naturalnych brzegdw morskich wystepujacych w Polsce
(1) Brzeg morenowy najczeéciej w formie klifu
(2) Brzeg wydmowy
(3) Brzeg plaski

W ostatnich latach obserwuje si¢ na swiecie erozying tendencje¢ zmian brzegow spowo-
dowana wzrostem poziomu morza zwigzanym z globalnym ociepleniem klimatu. Taka sama
tendencje wykazuje rowniez polski brzeg. Jednak mozna na nim wyréznic szereg odcinkéw o
statej tendencji akumulacyjnej. Zarowno na odcinkach brzegu o erozyjnej lub akumulacyjnej
tendencji wystepuja przemiennie fragmenty bardziej stabilne oraz fragmenty bardziej dyna-
miczne, gdzie brzeg ulega przemiennie erozjt i akumulacji. Tego typu periodycznosc wystepuje
na obu rodzajach brzegdw: klifowym 1 wydmowym. Mozna zaobserwowaé wiec takie zjawiska
jak chwilowo zakumulowana wydma przed klifem (lub na nim), badz tez podmyta wydma w
postaci skarpy wydmowej (czasem nieprawidlowo zwana klitem wydmowym).

Trzeba byloby wyroznié zatem oprocz ogdlnej tendencji brzegu (akumulacyjnej fub
erozyjnej) zbadane) w skah 50 czy 100 lat rowniez aktualng, chwilows faze jego rozwoju. Po-
znanie 1 zrozumienie prawidlowosci tych procesow, jakie zachodza w strefie brzegowej jest
kluczem do odpowiedziainego gospodarowania w tej strefie.

Strefa brzegowa stanowi pewien system wzajemnego oddzialywania wody i ladu z
wiatrami, falowaniem wiatrowym 1 zmianami poziomu morza jako czynnikami sprawczymi.
Jest to system naturalny-uregulowany. Wigkszosc¢ dziatan cziowieka powoduje zakldcenie tego
systemu, czyli ulega on na pewnym odcinku rozstrojeniu. Rozstrojenie to polega na pojawieniu
si¢ wymuszonej erozji lub wymuszonej akumulacji. Przykiadowo budowli, ktéra ma chronié
brzeg przed erozja - towarzyszy silna erozja brzegu w sasiedztwie tej budowli, itp. Rowniez
katastrofalny sztorm, ktoremu towarzyszy znaczne podmeesienie poziomu morza powoduje
bardzo silng erozj¢ brzegu, czesto rozmywa on wydmy, a woda wdziera sie gleboko w lad.
Taki sztorm zdarzajacy si¢ raz na kilkadziesiat lat rowniez ,rozstraja” system strefy brzegowe;.
Musi uptynac¢ pewien czas, aZ system dostosuje sie do nowych warunkéw,

B4.5.2 Elementy strefy brzegowej i ich wyglad na zdjeciach lotniczych

¢ Falowanie
Czynnikiem powodujacym zmiany w strefie brzegowej jest falowanie i towarzyszacy
mu wWZrost poziomu morza.

tntegrated Use of Aeriat Photography Based Information - PHARE PL_ 5206-02-04/ B 4 ) 1



Mutarz S., Furmanczyk K.. B4. Monitoring | ochrona $rodowiska

Rye. 2. Silne falowanie w strefie brzegowej morza (fol. K. Furmanczyk)

Silne falowanie jest widoczne na zdjeciu (Ryc.2) bardzo wyraznie. Mozna okreslié kie-
runek propagacji fal oraz ich dlugos¢. Widoczna jest transformacja fal w strefie brzegowej.
Polega ona na ugigciu fal wywotanym ich oddziatywaniem z dnem, zalamaniem ich nad watami
rewowymi | w rezultacie zmiang ich diugosci i kierunku. Po zalamaniu stajq si¢ krotsze i coraz
bardziej prostopadie do brzegu. Widoczny jest rowniez $lad zasiggu nabiegania fal na plaze. W
przypadku silnego falowania wida¢ zalamanie fal nad kolejnymi watami rewowymi. Woda jest
wowczas na tyle zmgcona, ze dno jest niewidoczne. Przy stabym falowaniu widoczne jest za-
tamanie na ogol tylko nad pierwszym, liczac od strony brzegu, walem rewowym i widoczna
jest rowniez rzezba dna. Bardzo dobrze widoczne jest na zdjeciach falowanie (nawet drobne)
w odblasku Swiatla stonecznego.

e Rozlewy olejowe

Na zdjeciach lotniczych, w odblasku $wiatla slonecznego bardzo delikatnie sfalowana
powierzchnia morza jest widoczna w postaci jasnej, owalnej plamy. W obszarze odblasku wi-
doczne s3 ciemniejsze smugi Swiadczace o lokalnej zmianie parametrow falowania spowodo-
wanej wystgpowaniem plamy rozlewu olejowego (Ryc. 3). Nawet bardzo cienki film olejowy
wystgpujacy na powierzchni wody jest widoczny w odblasku swiatta. Wykonujac zdjecia lotni-
cze w pewnych odstgpach czasu, np. co pol godziny mozna sledzi¢ zmiang lokalizacji plamy i
okreslic predkosc i kierunek jej przemieszczania sig.

e Zawiesina
Moze by¢ kilka zrodel materialu wystgpujacego w wodzie w postaci zawiesiny:
- drobne frakcje osadow dennych zawieszone w wodzie wskutek silnego falowania,
- drobne frakcje osadow z erodowanego klifu,
- fitoplankton, szczegolnie w czasie jego zakwitu,
- zawiesina wnoszona do morza przez rzeki (Ryc. 4),
- lokalne zrzuty $ciekéw, zawierajacych drobne czastki tworzace zawiesing,
- pyly transmitowane z ladu przez wiatr
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Ryc. 3. Ciemnigjsze smugi rozlewow olejowych w obszarze objetym odblaskiem swiatla slonecznego na wo-
dzie - brzeg plaski, zaroénigty (zdjgcie lotnicze ze zbiorow PHARE)

Ryc. 4. Zasigg zawiesiny wnoszonej przez rzeke (zdjecie lotnicze ze zbiorow PHARE)

Zawiesina moze wystepowac na duzym obszarze lub lokalnie. Na duzym obszarze wy-
stepuje w czasie bardzo silnego falowania lub zakwitu fitoplanktonu. Natomiast lokalny zasigg
bedzie w przypadku wpltywu rzeki lub zrzutu sciekow. Nawet przy wyst¢powaniu zawiesiny na
duzym obszarze, widoczne sa zazwyczaj lokalne zmiany jej koncentracji. Ukladajq si¢ one za-
zwyczaj zgodnie z ukfadami cyrkulacyjnymi. Ponadto w strefie brzegowej dzialaja prady o
kierunkach migedzy innymi poprzecznych do brzegu. Porywaja one czasteczki z dna tworzac
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lokalnie zawiesing wynoszong nast¢pnie na wigksze odleglosci od brzegu. Nosza one nazwe
pradéw rozrywajacych. Takie lokalne zasiegi zawiesiny sa czasami widoczne na zdjeciach z
okresow sztormowych.

e Temperatura

Zréznicowanie temperatury powierzchni morza w strefie brzegowej 1 akwenach przyle-
glych bardzo dobrze uwidocznione jest na obrazach satelitarnych zarejestrowanych w kanatach
termalnych. Skala mozliwych do zaobserwowania zjawisk zalezna jest od rozdzielczoéci obra-
zu satelitarnego, a wigc od rozmiarow piksela. Wprawdzie niniejszy kurs dotyczy ukazania
mozliwosci wykorzystama zdjec lotniczych, jednakze niektore zjawiska zwigzane z cyrkulacja
wod w strefie brzegowej istotne s3 z punktu widzenia ochrony $rodowiska, zostana wigc tutaj
omowione, ale bez wnikama zaréwno w sposob pozyskiwania danych jak tez w komputerows
obrébke obrazéw.

Powierzchniowe masy wody szczegolnie nad obszarami plytszymi akumulujg wigcej
ciepla z promieniowania stonecznego niz nad akwenami glebokimi. Dlatego bardzo czesto na
termainych obrazach satelitarnych widoczny jest parukilometrowy pas cieplejszej wody
(temperatura powierzchni) przy brzegu. Oznacza to, ze w te] strefie dziataja uklady cyrkulacyj-
ne i jezeli jakiekolwiek zameczyszczenie powierzchniowe znajdzie sig¢ tam, to w zasadzie nie
wychodzi poza t¢ stref¢. Zwiazane jest to z kierunkiem wiatru dopychajacym powierzchniowe
masy wody do brzegu. Wszelkie $cieki zrzucane prosto do morza w tych warunkach pozostaja
w strefie brzegowe) i rozprzestrzeniaja si¢ przenoszone pradami przybrzeznymi i cyrkulacyj-
nymi.

Przy zaistnieniu pewnych warunkéw wiatrowych, czyli wiatru z kierunkéw od
wschodniego do potudniowo - zachodniego, w roznych miejscach polskiego wybrzeza pojawia
si¢ zjawisko upwellingu. Polega ono na tym, ze powierzchniowe, cieplejsze masy wodne zo-
staja odepchniete od brzegu, a na ich miejsce podchodza z dna wody chlodniejsze. Obserwuje
si¢ wowczas gwattowny spadek temperatury wody przy brzegu, co jest szczegdlnie latem
uciazliwe dla 0s6b przebywajacych na wczasach. Jest to jednoczesnie korzystniejsze zjawisko
dla oczyszczenia wody w strefie brzegowej, gdyz zanieczyszczone lokalnie wody powierzch-
niowe odpychane sa dalej od brzegu 1 wchodza w uktad ogolnej cyrkulacji wéd w potudniowej
czescl Bahyku.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ wykonywamia zobrazowan termalnych z samolotow przy
uzyciu skanerow lub kamer termainych, jednakze w Polsce do badan strefy brzegowej stosuje
sie to sporadycznie.

¢ Morfologia dna strefy brzegowej

Uksztaltowanie dna w strefie brzegowej podlega ciaglym zmianom powodowanym
oddziatywaniem morza z ladem. Czynnikami powodujacymi zmiany uksztattowania dna sa;
bezposrednie oddziatywanie falowania na dno oraz roznego rodzaju prady tworzace ukiady
cyrkulacyjne. Skutkiem oddziatywania fal na dno tworzone sa pod woda waly o przebiegu
rownolegtym do brzegu zwane walami rewowymi lub rewamt. Zazwyczaj wystepuje od jedne-
go do kilku watdéw rewowych. Najblizszy wat rewowy polozony jest najplycej i jest najbardziej
narazony na oddzialywanie fal i pradéw. Dlatego podlega on najczestszym zmianom i przebu-
dowom 1 przybiera najbardziej skomplikowane ksztalty. Kolejne waly rewowe 2-gi 1 3-ci i
ewentualnie dalsze polozone sa coraz glebiej i w coraz wigkszej odleglosci od brzegu. Odpo-
wiednio coraz silniejsze falowanie jest w stanie modyfikowa¢ ich ksztalt.

Silne falowanie powoduje tez lokalne podpietrzenie wody przy brzegu. Nacisk spie-
trzonej w ten sposdb wody uruchamia prady odprowadzajace jej nadmiar zaréwno w kierunku
wzdluz brzegu jak 1 prostopadle do niego. Uruchomione wigc zostaja uklady cyrkulacyjne
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strefy brzegowej. Modyfikuja one rzezbg¢ dna tworzac czasami bardzo zlozone jej formy. Naj-
bardziej znana, popularng postacia pradu odprowadzajacego masy wody od brzegu w kierunku
morza jest tzw. prad rozrywajacy. W momencie stinego spigtrzenia wody w czasie sztormu
ksztaltuje sie¢ on tworzac kanal, zasypujac obszar migdzyrewowy 1 przerywajac rewy. Taka
forma nastepnie pozostaje jako relatywnie stala 1 stuzy jako miejsce przeptywu pradu kompen-
sacyjnego w okresie miedzysztormowym. W okresie letnim nawet w czasie niezbyt sitnego
falowania prad ten uaktywnia si¢ i stanowi duze zagrozenie dla fudzi kapiacych si¢ 1 ptywaja-
cych w tym miejscu.

Na zdjeciu lotniczym obszary glegbsze widoczne sg jako ciemniejsze, natomiast plytsze
jako jasniejsze. Przy optycznie czystej wodzie morfologia dna przy polskim wybrzezu moze
by¢ dostrzegalna na zdjeciach do glebokosei ok. 7-10 m. Przykladowe zdjecie lotnicze (Rye.5)
przedstawia zréznicowang rzezb¢ dna. Od strony otwartego morza wida¢ nieregularny prze-
bieg zaroOwno 1-go jak 1 2-go walu rewowego $wiadczacy o wystgpowaniu w tym miejscu
uktadu pradow. W plytkich miejscach Zatoki Puckiej, gdzie dno jest piaszczyste, widoczna
morfologia dna jest zlozona.

Ryc. 5. Zdjgcie lotnicze okolic Kuznicy na Pélwyspie Helskim. Widoczna morfologia dna strefy brzegowej z
walami rewowymi od strony olwartego morza i formami zlozonymi od strony Zatoki Puckicj (zdjecie
ze zbioréw PHARE)

e Plaza

Plaza jest najbardziej atrakcyjnym miejscem letniego wypoczynku nadmorskiego. Jej
istnienie gwarantuje dochod okolicznym mieszkancom. Moga natomiast wystepowacé miejsca
na poiskim wybrzezu, gdzie brak jest plazy. S3 to obszary brzegow klifowych zbudowanych z
ghn zwatowych z niewielka domieszky frakcji piaszczystych. Plaza na tych odcinkach jest bar-
dzo waska i kamienista. Drugim rodzajem obszarow, gdzie plaza prawie nie wystepuje, to
miejsca przed umocnieniami brzegowymi w postaci opasek. Erozja brzegu w skutek odbicia fal
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od budowli jest tu szczegolnie silna. Przykladem takich odcinkow moga by¢ ogodlnie znane
miejsca jak Rozewie, Ustronie Morskie, czy otoczenie latarni morskiej w Niechorzu (Ryc. 6 a).
Trzecim rodzajem obszarow, gdzie brak jest plazy, to brzegi plaskie porosnigte roslinnoscia,
wystepujace w zalewach (zob. Ryc.9.) lub zatoce. Plaza wraz z walem rewowym polozonym
najblizej brzegu stanowig obszar strefy brzegowej najbardziej wrazliwy na zmiany. Szerokosé¢
plazy swiadczy o aktualnej tendencji rozwojowej brzegu. Odcinki o bardzo szerokiej plazy
wystepuja w miejscach o charakterze aktualnie akumulacyjnym (Ryc. 6 b). Natomiast waskie
odcinki plazy swiadcza o ich charakterze erozyjnym (Ryc.6 c).

2

Ryc. 6 a. Waska plaza przed opaska chronigca latarnic morskaq w Niechorzu (zdjecie lotnicze ze zbiorow
PHARE)

Ryc. 6 b. Szeroka plaza na odcinku brzegu o aktualnie akumulacyjnym charakterze. Brzeg wydmowy (zdjecie
lotnicze ze zbiorow PHARE)
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Ryc. 6 ¢. Waska plaza na odcinku brzegu o aktualnie erozyjnym charakterze. Brzeg klifowy (zdjecie lotnicze
ze zbiorow PHARE)

Zarys linii brzegowej przyjmuje ksztalt wyrownany lub falisty, czasami z gleboko
weigtymi w plazg zatokami. Falisty ksztalt jest uzalezniony od kierunku wiatru i aktualnych
ukladow cyrkulacyjnych i przybiera forme tzw. sierpow o diugosci od kilkudziesigciu do stu
kilkudziesigciu metrow. Duze zatoczki plazowe wcigte sa na glgbokosé kilkunastu do kilku-
dziesigciu metrow w plazg i majg dlugosc zazwyczaj kilkuset metrow. Niektore zatoczki majg
stacjonarny charakter (o ile si¢ pojawig), inne migruja wzdhiz brzegu w zmienny sposoéb, a
geneza ich powstania i zachowania si¢ nie jest wystarczajaco poznana.

W niektorych przypadkach zatoczki plazowe zostaja odcigte od brzegu przez rozwija-
jacy si¢ wal brzegowy lub mierzej¢ i utworzone zostaja laguny plazowe. Ciekawym jest fakt, ze
istnieja uprzywilejowane odcinki, w ktorych tworza si¢ laguny plazowe oraz s3 inne odcinki,
na ktorych nigdy one nie pojawiajq si¢.

e Brzeg klifowy

Brzeg klifowy (zob. Ryc. 1 (1)) jest dosyc specyficzny do interpretacji na zdjeciach
lotniczych ze wzgledu na stromos¢ jego scian. W przypadku kierunku péitnoc-potudnie przy
wykonywaniu szeregu zdje¢ na jednym zdjeciu widoczna jest sciana klifu, a na innym tylko
jego krawedz gorna. Utrudnia to w zasadniczy sposob interpretacj¢ elementow brzegu klifo-
wego. Korzystniejsze jest wykonywanie zdjec lotem wzdluz wybrzeza. Wyglad brzegu klifo-
wego zalezy od skladu granulometrycznego klifu. Frakcje piaszczyste i grubsze decyduja o
istnieniu przed klifem plazy 1 o jej skladzie oraz o ewentualnym istnieniu rew (zob. Ryc. 6 c).

Erozja klifu odbywa si¢ cyklicznie (Ryc. 7). Poczatkowo podcinana jest stroma Sciana
klifu przez tworzenie tzw. niszy erozyjnej u jego podstawy. W pewnym momencie nastgpuje
zachwianie rownowagi dynamicznej klifu i uruchamiany jest zsuw, w czasie ktérego material z
klifu zostaje zdeponowany przy Scianie i u jego podstawy przesuwajac czasem lini¢ wody w
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kierunku morza {pozomna akumulacja). Przy wyzszych klifach nastgpuja bardziej ztozone, kil-
kustopniowe zsuwy. Nastgpna faza polega na wyerodowaniu obsunigtego materiafu sprzed
sciany klifu, a nastepna jest ponowna erozja sciany klifu.

Rye. 7. Cykle erozji klifu

Na zdjeciu lotniczym na ogol widoczna jest niepokryta roslinnoscia, aktywna sciana
klifu oraz miejsca zsuwoOw {czasem wielostopniowe z rosnacymi drzewami na gornych plat-
formach oraz stozkami osuwiskowymi). Przy gomej krawedzi klifu widoczne sq obszary osu-
wiskowe o ksztalcie potkoli. Znajomos¢ wystepowania takich miejsc ma bardzo duze znacze-
nie przy planowaniu zagospodarowania przestrzennego.

Niekiedy odcinek brzegu, na ktorym wystgpuje klif znajduje si¢ w fazie akumulacji.
Wowczas zanikaja procesy erozyjne i osuwiskowe klifu, jego $ciany zaczyna porastaé roslin-
no$¢, a u podndza obserwuje si¢ akumulacje wydmy.

¢ Brzeg wydmowy

Brzegi wydmowe stanowia dominujaca ¢z¢$¢ polskiego wybrzeza. W przekroju brzeg
wydmowy wyglada jak na Ryc.1(2). W gomej czedci plazy znajduje si¢ wydma przednia akiu-
alnie akumulowana z ewentuaing roslnnosciq w stadium inicjalnym. Przylega ona do wydmy
gléwnej, znacznie wyzszej, porosnigtej roslinnoscig trawiasta, czasem réwniez akumulowanej.
Jezeli odcinek brzegu wydmowego ma staly charakter akumulacyjny, wystepuje wowczas cata
generacja watow wydmowych rownoleglych do brzegu, w roznym stopniu porosnigtych (w
zaleznosci od wieku ich tworzenia). Przyktadem takiego odcinka moze by¢ obszar miedzy
Swinoujéciem a Migdzyzdrojami na wyspie Wolin (zob. Ryc. 6 b).

Innym przyktadem tego typu jest Mierzeja Lebska z ogromnym obszarem aktywnych
proceséw eolicznych uruchamianych wtornie przez czlowieka po zniszczeniu pokrywy roslin-
nej.

Wiasciwoscia odcinka wydmowego o charakterze erozyjnym jest brak wystgpowania
wydmy przedniej oraz podcinanie wydmy glownej, czesto zalesione;. '

Poniewaz brzegi wydmowe wystepuja na odcinkach wybrzeza, gdzie za nimi znajduje
sie na ogdt teren plaski, czesto o rzednej niewiele roznigcej si¢ od sredniego poziomu morza,
dlatego nie mozna nie docenia¢ roli wydm, jako ochrony przed powodzia morska. Sytuacja
taka wystepuje np. na poczatkowym odcinku Polwyspu Helskiego, gdzie wydma gléwna zo-
stala prawie catkowicie wyerodowana i pohwyspowi grozilo przerwanie. Utworzono tam wy-
dme sztuczna, ktdra odpowiednio konserwowana i uzupetniana doskonale chroni brzeg przed
nadmierng erozja.

¢_Brzegi plaskie

Brzegi plaskie wystepuja, obok innych typow brzegu (zob. Ryc. 1 (3)), w Zalewie
Szczecinskim, Zalewie Wislanym i w wewnetrzne) czesci Zatoki Puckiej. Sg to brzegi najcze-
$ciej podmokle, porosniete trzcing i szuwarami. Z tego powodu polozenie linii brzegowej jest
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bardzo trudne do identyfikacji. Dno przed takinu brzezanu jest ronmez plaskie, o niewielkim
kacie nachylenia i najczescie muliste (zob. Ryc. 3). Tereny polozone w poblizu takich brzegdw
narazone s na zalanie w czasie spigtrzen wod w zalewach, czy zatoce. Dlatego na niektérych
brzegach plaskich widoczne sa waly przeciwpowodziowe.

o_Ujscia rzek

Rzeki wnosza do morza duzg 1losé zawiesiny oraz osadow (zob. Ryc. 4), ktére odkla-
dane sg na dnie przy ujsciu w postaci stozka. W samym ujsciu wskutek zetkniecia sie nurtu
rzecznego niosacego osad z falowaniem morskimi ukiadami cyrkulacyjnymi tworza si¢ mieli-
zny, wyspy 1 potwyspy o roznych ksztaltach. O ile rzeka jest zeglowna stanowia one przeszko-
de nawigacyjna. Sa woweczas przekopywane, aby umozhiwic zegluge. Piasek z poglebiania uj-
§cia rzeki byl wyrzucany najczescie] do wody na wigkszych glebokosciach, natomiast ostatnio
bywa uzywany gdzieniegdzie do tzw. sztucznego zasilama plazy. W takich przypadkach ujscie
umocnione jest falochronami (Ryc. 8). Pordwnujac sytuacje z ujscia rzekt zarejestrowang w
kolejnych latach mozna §ledzi¢ stopien, tempe 1 miejsce akumulacji brzegu.

Ryc, 8. Ujscie rzeki 2eglownej z widocznymi falochronami (zdjecie lotnicze z¢ zbiordw PHARE)

¢ Rodlinnosé

Roslinnos¢ wystgpuje w strefie brzegowej w migjscach spokojnych nienarazonych na
intensywne oddziatywanie fal lub pradéw. Od strony otwartege morza wystepuje na wigkszych-
glebokosciach (okolo 8 m) i dlatego na zdjeciach lotniczych nie jest juz dostrzegalna, Nato-
miast wida¢ czasem na zdjgciach rozmaite szczatki organiczne zalegajace w obnizeniach mie-
- dzy walami rewowymi, co stanowi istotne utrudnienie w ocenie gigbokosci przez optyczne
przegigbienie tych obszarow. W zalewach i zatoce w miejscach osloni¢tych, roslinno$é wyste-
puje we wszystkich nteaktywnych micjscach bez wzgledu na glebokosé. Roslinnosé szuwarows
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stosowane. Na obszarach erozyjnych w pierwszych latach tstotnie zatrzymujg i akumulujg pia-
sek, po czym zaczyna si¢ okres kiltkunastu 1 wigcej lat stabilny, az wreszcie nastepuje okres
erozji brzegu. Natomiast w kazdym przypadku za odcinkiem brzegu umocnionego ostrogami
obserwuje si¢ znacznie zwigkszong erozjg brzegu.

Nanoszony przez rzeki material piaszczysty odkladany w ujsciach rzek stanowi prze-
szkode w zegludze. Wejscia do portow, ktore nie sa potozone w ujsciach rzek, rowniez sa za-
sypywane przez osady. Utrzymanie zeglownosci odbywa si¢ na zasadzie wykopania toru wod-
nego o odpowiedntej glgbokosci. Wskutek naturalnej cyrkulacji wody i osadow tory wodne
ulegaja ciagtemu zasypywaniu i wymagaja okresowego poglebiania.

Jedna z metod ochrony brzegu jest przebudowa dna strefy brzegowej lub plazy,
umieszczajac tam materiat piaszczysty. Metoda ta nosi nazwg sztucznego zasilania plazy. Mate-
riat pobierany jest z okreslonych miejsc na dnie, gdzie jego ubytek nie spowoduje ujemnych
skutkéw, badz tez moze pochodzi¢ z poglgbiania tordow wodnych, Jest on transportowany ru-
rociagami na plaze, gdzie formowana jest sztuczna plaza i inicjalna forma wydmy o okreslo-
nych wymiarach. W taki sposéb ochraniany jest poczatkowy odcinek brzegu Pétwyspu Hel-
skiego (mimo zastosowanego wczesniej zespolu ostrog), ktore po kilkudziesigciu latach prze-
staly by¢ skuteczne.
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B4.5.3 Cwiczenia

Kameralna, indywidualna interpretacja wybranych elementow strefy brzegowej na pan-
chromatycznym zdjeciu lotniczym:
- usytuowanie watow rewowych,
- zarys linii brzegowej,
- zasieg roslinnosci wydmowej, lasu,
- lokalizacja budowli hydrotechnicznych,
- usytuowanie drog i budynkow.

B4.5.4 Warsztaty

Na podstawie analizy 2-3 zdje¢ lotniczych wykonanych w odstepie kilkunastu lub kil-
kudziesigciu lat omowi¢ zmiany, jakie zaszly w tym czasie:

a) w morfologii strefy brzegowe;,
b) w zagospodarowaniu terenu.
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ul. Aleksandra Plachcifskiego 655
32015 Klaj

tol.: {0-12) 284-11-00

Joxel Letocha, ink

Urzad Miasta i Gminy w Skawinie; Kierownik Wydziatu
Geodezji, Architektury | Nadzoru Budowlanego

Rynek 1

32050 Skawina

tel: (0-12) 2764677 wew. 154

ili



Czesd informacyjna

Marka Margiel

Urzad Wojewddzki w Siermdzu; Wydz. Geodezji, Kantografii,
Katastru i Gospodarki Ziemiy

ul. P Wojewodzki 3

98-200 Sieradz

1el.; (0-43) 822-45-81

Malporzata Masiera, mgr

Waojewddzki Odrodek Dokumentacji Geoderyjno-Kartograficznej
w Sieradzu; Zespdl Mapy Numerycznej

ul. Wamerczyka 1

98-200 Sieradz

tel.: (0-43) 827-15-10, (0-43) 822-57-71 wew. 19, 16

Jan Raduchowskl, ind.

Urzad Miasta - Legnica; Naczelnik Wydzialu Geodezii
PL. Slowisski 8

59-220 Legnica

tel. (0-76) 220-21 wew, 290

Teresa Rokicka, mgr ini.

Urzad Miejski w Krzeszowicach; z-ca Kierownika Wydziah
Geodezji i Mienia Komunalnego

ul. Grunwaldzka 4

32-065 Krzeszowice

tel.: (0-12) 282-1068

Krystyna Wesola, mgr ind.

Urzad Wojewddzki w Sieradzu; Wydz. Geodezji, Kartografii,
Katastru i Gospodarki Ziemis

ul. PL. Wojewddzki 3

98-206) Sieradz

tel.: (0-43) 822-45-81, (0-43) 822-05-01 wew. 482

Magdalena Wysocka-Frey, mgr int. arch.
Urzad Miejski w Krzeszowicach; Kierownik Wydziatu
Architektury i Nadzoru Budowlanego

ted.: (0-12) 282-03-30

Jadwiga Zimolag, mer ink arch.

Urzad Miasta - Lepnica; Naczelnik Wydziatu Urbanistvki,
Architektury i Nadzora Budowlnego

Fl. Slowinfiski 8

59-220 Legnica

tel.: (0-76) 220-21 wew. 315, 316

Uczestnicy szkolenia, ktore odbylo sie w terminie 19.1 - 6.1.1998 r.

Roman Bak, mgr int.
Urqule_pkleaelmejG&ze;Namlnﬂ(Wydzm}u Geodezji

tel.: (0-18) 65424

Wieslaw Budka
Urzad Gminy Gozdowo; inspektor ds. planowania przestrzennego,
budownictwa i ochrony Srodowiska

ul. Krystyna Gozdawy 1%
09-213 Gozdowo

Lech Chabros

Urzad Miejski w Lublinie; inspekior
Pl. Lokietka |

20-071 1ublin

Zbigniew Dybrowsld, ind.

Urzad Migjski w Sierpon; Naczelnik Wydziatu Architektury
i Gospodarki Gruntami

ul. Piastowska 11a

09-200 Sierpe

Tadenaz Gzowski, mgr ink.

Urzad Miejski w Gdaiixku; inspektor ds. pospodarki odpadami
w Wydz, Ochrony Srodowiska i Rolnictwa

ul. Nowe Ogrody 8/12

$0-803 Gdadisk

tel.: (0-58) 302-30-41 wew. 235
e-mail: 329632@polbox.com

Zenoumuuk

Uﬂqummwalernoz:,:nspehwd&gospodarhgrmnm
ul. Sobocka 1
(9-345 Kiemnczia

Stanistaw Malek, dr in.
Akademia Rolnicza w Krakowie, Wydzial Leény; adiunkt
w Katedrze Ekologii Lasu

Al 29-go Listopada 46
31-425 Krakéw

tel.: (0-12) 4119144 wew. 504
e-mail: rimaleki@cyf-kr.edu. pl

Maria Niediwiecka, mgr ink

Urzad Micjski w Koszalinie; Kierownik Referatu Geodezji
w Wydziale Geodezji i Gospodarki Gruntami

Rynek Staromiejski 6-7

75-650 Koszalin

1el.: (0-94) 42-77-11

Krzysztof Ostrowsld

Urzad Miasta i Griny - Krzywifs, inspektor
ul. Rynek 1

64010 Krzywin

Jacek Porankiewicz

Urzad Miasta i Gminy - Krzywify; inspektor
ul. Rynek 1

64-010 Krzywini

Leazek Solecki, mgr in}.

Urzad Miejski w Lublinie; inspektor
pl. Lokietka 1

20-071 Lablin

tel.: (0-81) 532-42-11

Mieczysbaw Stadndk, ind.

Urzqd Miasta w cach; Kierownik Referatu Rolnictwa,
Grodezji i Odru?lye?mkmnh

ul. Lubelska 3

24-200 Bolzyce

Kompleksowe wykorzystanie informaci ze 2djed lotniczych



Czesd informacyjna

Anna Urbanik, mgr ink

Urzad Miasta Plocka; referent w Referacic Bazy Informacji Przestrzennej
ul. PL. Dabrowskiego 2
09-400 Plock.

Integrated Use of Aerfal Photography Based Information - PHARE PL. 9206-02-0441



