Zmiany pokrycia terenu w wybranych gminach Beskidow...

Metodyka badan

Podstawe analiz zmian pokrycia terenu w wyzej
wymienionych gminach, stanowily zdjecia lotnicze
7z trzech okresow: 1952-1956, 1969-1977 1 1995-1999
oraz dane archiwalne dotyczace gospodarki gmin.
Postuzono sie takze danymi dotyczacymi stanu zago-
spodarowania omawianych terenéw w roku 1935 (uzy-
skanymi z archiwalnych map topograficznych w skali
1:100 000 wykonanych w latach 1935-1938).

Na podstawie zdjeé lotniczych opracowano mapy
uzytkowania ziemi w wybranych przekrojach czaso-
wych. Ze wzgledu na brak materialéw fotograficznych
dotyczacych ostatniego przekroju czasowego dla catosci
gminy Uscie Gorlickie, do opracowania mapy pokrycia
terenu wykorzystano barwne zdjecia lotnicze (péinocna
cze$é gminy) z roku 1999, zdjecie satelitarne (Landsat
TM z roku 1995) oraz badania terenowe.

Do wykonania map zmian pokrycia terenu postu-
zyly wspomniane wcze$niej mapy pokrycia terenu
w poszczegblnych przekrojach czasowych.

Ponadto dla kazdej z gmin wykonano numeryczny
model terenu, na podstawie ktérego uzyskano mapy:
wysokosci n.p.m., nachylenia stokéw oraz ich ekspo-
zycji, a na podstawie mapy glebowo-rolniczej w skali
1:100 000 wykonano uproszczone mapy komplekséow
glebowo-rolniczych. Dane z tych map postuzyty do
oceny zgodnoéci zachodzacych zmian pokrycia terenu
z potencjalem przydatnoéci rolniczej Srodowiska.

Charakterystyka analizowanych zdjeé lotniczych

Pelna i spdjna ocena pokrycia terenu omawianych
gmin w poszezegdlnych przekrojach czasowych zo-
stala wykonana na podstawie zdje¢ lotniczych. Wy-
korzystanie zawartych w nich informacji bylo jedyna
mozliwoscig uzyskania pelnych danych o strukturze
uzytkowania ziemi. Dane statystyczne i archiwalne
zapisy dotyczace badanych gmin sg bowiem niespdjne,
niekompletne 1 nie obejmujg calosci analizowanego
obszaru; dotyczy to szczegdlnie gmin wschodnich.
7rédta interesujacych informacji, np. wiekszoéé danych
podstawowych spisu powszechnego z 1950 roku, ulegly
cze$ciowemu zniszczeniu badz przedstawiaja rozbiezne
dane liczbowe (akta gminne i zestawienia GUS). Zapro-
ponowane podejécie oparte na analizie zdje¢ lotniczych
efektywnie i w pelni rozwigzuje ten problem.

Wykorzystane zdjecia lotnicze réznily sie znacznie
skala, w ktorej zostaty wykonane, formatem, kontrasto-
woscig a takze technikg wykonania. Podobny byt jedynie
okres wykonania zdjeé. Wszystkie materialy obrazuja
pokrycie terenu wiosng (kwiecienn lub maj) w poszcze-
gélnych latach, totez kierujac sie réznica fototonu
poszczegblnych kategorii pokrycia terenu (szczegélnie
gruntéw ornych i uzytkéw zielonych), mozna wyréznic
i interpretowac powierzchnie przez nie zajmowane.

Brak pokrycia calosci analizowanego obszaru
zdjeciami, wykonanymi podczas jednego nalotu foto-
grametrycznego i w zwigzku z tym majacymi podob-
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ne parametry techniczne, spowodowal koniecznosé
kompletowania zdjeé lotniczych z réznych nalotéw.
Mialy one rézna skale, kontrastowosé, a czesto réwniez
format. Tylko w niewielu przypadkach udato si¢ skom-
pletowaé jednakowe zdjecia dla calej gminy i danego
przekroju czasowego. Duzym utrudnieniem podczas
analizy i interpretacji zdje¢ lotniczych byly réznice
skali, wymagajace wykorzystania specjalistycznego
sprzetu pozwalajgcego na sprowadzenie interpreto-
wanej tresci do jednolitego podkiadu kartograficznego.
Skala wykorzystanych zdje¢ zawiera sie w przedziale
od 1:16 000 (zdjecia z Komanczy, rok 1969) do 1:40 000
(zdjecia z Zawoi, rok 1995). Podczas wyboru materia-
16w do analizy, w miare mozliwogci starano si¢ tak do-
bieraé zdjecia, aby w danym przekroju czasowym i dla
danej gminy skala byta podobna. Wykorzystane zdjecia
lotnicze réznia sie takze technika, w jakiej zostaly
wykonane: zdjecia z lat 1952-1995 pozyskano tech-
nika panchromatyczna, za$ z lat 1997-1999 technika
barwna, co w znacznej mierze ulatwilo interpretacje
1 zwiekszylo ilo§é uzyskanych informacji.

Analizowane zdjecia panchromatyczne znacznie
roznity sie kontrastowoscia i czytelnoécia. Ograniczylo
to mozliwosci interpretacji, a takze liczbe wydzielonych
kategorii pokrycia terenu. Najmniej kontrastowe byty
zdjecia pokrywajace obszar gminy Komarncza w roku
1952 oraz gminy Zawoja w roku 1956. Poniewaz jednak
stanowily one jedyne materialy obrazujace pokrycie
wiekszoéci terenu gmin, zdecydowano sie je wykorzy-
staé. Dodatkowe utrudnienie stanowit brak komplet-
nych raportéw kalibracyjnych kamer, zawierajacych
dane techniczne o parametrach kamer; uniemozliwiato
to korekcje znieksztalcen wystepujacych na zdjeciach
oraz ich pézniejsze cyfrowe przetwarzanie. Ogélem
wykorzystano 446 zdjec (tab. 1).

Wykorzystane instrumenty i oprogramowanie

W celu doprowadzenia wynikéw interpretacji ana-
lizowanych zdje¢ do jednolitej postaci konieczne bylo
ich przetworzenie. Mozna to wykonaé badz metodami
analogowymi, badZz numerycznymi. Zdecydowano sie
na wykonanie przetworzenia numerycznego, ktore
umozliwito uzyskanie réznego rodzaju charakterystyk
ilosciowych dotyczacych kategorii pokrycia terenu.

Wykonanie numerycznych map pokrycia terenu
wymagalo zastosowania specjalistycznego sprzetu
i oprogramowania. Dotyczy to réwniez opracowania
numerycznych modeli terenu wykorzystanych w dal-
szych analizach i bedacych podstawa map spadkoéw,
ekspozycji i wysokoéci n.p.m. _

W pierwszym etapie opracowan najistotniejszym
problemem byla korekcja znieksztalcen zdjeé lotni-
czych. Ze wzgledu na zréznicowanie skali wykorzysty-
wanych zdjeé, jak réwniez wystepujace na nich znie-
ksztalcenia, spowodowane znacznymi deniwelacjami
terenu oraz odchyleniami osi kamery od pionu w mo-
mencie fotografowania, nie byto mozliwe bezpoSrednie
interpretowanie i zestawianie treéci zdje¢ lotniczych.
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Tabela 1.Wykaz wykorzystanych zdje¢ lotniczych
Table 1. Aerial photographs used during the work

Barbara Wos

Gmina Rok Liczba zdje¢ (szt.) Rodzaj zdjecia Skala
Commune Year Number Aerial photograph type Scale
of aerial photographs p I Ly
1952 91 panchromatyczne 1: 25 000
1955 27 panchromatyczne 1: 20 000
1969 61 panchromatyczne 1: 18 300
Komaricza 0r0 .
(tacznie 261 zdjed) 1969 27 panchromatyczne 1: 21 000
1969 16 panchromatyczne 1: 16 000
1994 34 panchromatyczne 1: 30 000
1995 5 panchromatyczne 1: 40 000
1952 22 panchromatyczne 1: 20 000
Uscie Gorlickie .
(tacznie 69 zdjec) 1974 27 panchromatyczne 1: 33 000
1997 20 barwne 1: 26 000
1952 15 panchromatyczne 1: 25 000
Zawoja . 1956 4 panchromatyczne 1: 20 000
(facznie 36 zdjed) 1974 11 panchromatyczne 1: 33 000
1995 6 panchromatyczne 1: 40 000
1956 53 panchromatyczne 1: 20 000
Rajcza .
(tacznie 80 zdjeé) 1974 17 panchromatyczne 1: 30 000
1999 10 barwne 1: 29 000

Niemozliwe okazalo sie wykorzystanie stereoskopu
lustrzanego, ktéry pozwala na tréjwymiarowa wi-
zualizacje obrazu przedstawionego na stereogramie
zdje¢ lotniczych, jak réwniez prostego przetwornika
optycznego LUZ, ktory umozliwia wpasowanie inter-
pretowanej treéci w podklad kartograficzny. Najbar-
dziej uzyteczny okazal sie przetwornik optyczny Zoom
Transfer Scope (Albertz, 1991).

Po wkomponowaniu interpretowanej tre§ci w pod-
klad kartograficzny dane analogowe (kalki interpre-
tacyjne) zeskanowano i dalej przetwarzano w progra-
mach Arc¢/Info v. 7.1.2 1 Erdas Imagine v. 8.4.

W przypadku zdjeé lotniczych z roku 1999, dla
ktérych dostepne byly raporty kalibracyjne kamer,
przeprowadzono numeryczng korekcje znieksztalcen
przy zastosowaniu modulu programu Erdas Imagine
—Imagine Ortho Base. Nastepnie skorygowane zdjecia
polaczono, tworzace uproszczong ortofotomape.

Zoom Transfer Scope

Wykorzystywany na potrzeby niniejszej pracy ana-
logowy przetwornik optyczny Zoom Transfer Scope
ZT-4 firmy Baush & Lomb umozliwia:

* jednoczesna obserwacje zdjecia lotniczego i mapy
topograficznej;

* ciagla zmiane skali zdjecia umozliwiajacg wpasowa-
nie interpretowanej treéci w podkiad kartograficzny;

* zmiane stosunkéw powiekszenia w kierunku x
iy (Sitek, 1991);

* rozciaganie obrazu pozwalajace na dokladne
dopasowanie ksztaltu opracowywanego obiektu do
jego odpowiednika przedstawionego na mapie oraz
rotacje obrazu.

Wymienione mozliwoéci sg szczegélnie istotne
w przypadku analizy zdjeé lotniczych pochodzacych
z teren6éw o znacznych deniwelacjach i pozwalajg na ko-
rekcje znieksztalcen wystepujacych na tych zdjeciach.

Przetwarzanie z wykorzystaniem cyfrowego modelu terenu

Dla kazdej gminy wykonano numeryczny model
terenu z uzyciem poziomic digitalizowanych z mapy
topograficznej w skali 1:50 000 z cieciem 10 m. Po
wprowadzeniu wyzej wymienionych danych do progra-
mu Imagine Ortho Base, przeprowadzono standardowsg
rektyfikacje zdjeé, przypisujac punktom na zdjeciu
wspoélrzedne z mapy topograficznej. Zastosowanie
omawianego oprogramowania pozwolilo na przelicze-
nie wprowadzonych danych i automatyczng korekcje
geometryczng z uwzglednieniem wszystkich podanych
parametréow. Tak przeprowadzona ortorektyfikacja
data zadowalajace efekty i pozwolila na lgczenie po-
szczegdlnych zdjeé w wigkszg calo§é. Oméwione zdjecia
polaczono wykorzystujac modul Imagine Ortho Base
1 tworzac uproszczong ortofotomape, ktérg nastepnie
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wykorzystano do kolejnych analiz, a wiec digitalizacji
poszczegdlnych wydzielen i ich klasyfikacji.

W trosce o sp6jno$¢ opracowania wszystkich
materialow, przeprowadzono digitalizacje wydzielen
odpowiadajgcych poszczegélnym kategoriom pokrycia
terenu. W efekcie utworzono warstwe wektorowa,
ktorg poddano dalszej obrébce numeryceznej. Omé-
wiony proces jest znacznie bardziej doktadny i mniej
pracochlonny niz postepowanie analogowe. Niestety
ze wzgledu na brak danych wejSciowych dla wszyst-
kich typow kamer, ktorymi wykonane byly zdjecia,
opracowanie numeryczne dotyczylo tylko zdjeé¢ lotni-
czych gminy Uscie Gorlickie z ostatniego przekroju
czasowego (1999).

Czeéé zdjec lotniczych, dla ktérych dostepne byly
raporty kalibracyjne kamer, zostala przetworzona
cyfrowo do postaci ortofotomap. Wykorzystano tu opro-
gramowanie Imagine Ortho Base bedace modutem pro-
gramu Erdas Imagine dzialajgcego na stacji roboczej
Silicon Graphic. Danymi wejsciowymi, pozwalajacymi
na ortorektyfikacje zdje¢, byly raporty kalibracyjne
kamer (zawierajace informacje o charakterystyce
metrycznej kamery), numeryczny model terenu oraz
zdjecia lotnicze skanowane z rozdzielczos§cig 350 dpi.

W sklad charaktery-
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dpi, a nastepnie poddano rektyfikacji, podczas ktorej
konturom wydzielonych poligonéw nadano wspél-
rzedne geograficzne. W kolejnym etapie prac warstwe
rastrowa poddano wektoryzacji w programie ARC/Info,
a nastepnie zbudowano topologie poszczegélnych
poligonéw. Otrzymang warstwe wektorowa nalozono
na warstwe mapy rastrowej, identycznej z podkladem
kartograficznym stuzgcym do wykonania kalek inter-
pretacyjnych i przeanalizowano zgodnoéé konturéw
wydzielen o niezmiennym zasiegu. W dolinach rzek
ina stokach o niewielkim nachyleniu blad zasiegu
wydzielef nie przekraczal 20 m, co uznano za wynik
zadowalajacy, na stokach o znacznym nachyleniu za-
obserwowano bledy siegajace 50 m. W zwigzku z tym
przeprowadzono dodatkowsg korekcje warstwy, znacz-
nie zageszczajac punkty referencyjne. Po tej operacji,
bledy zasigegu zmalaly do 20 metréow.

Za najmniejsza wydzielana powierzchnie w przy-
padku laséw, uzytkéw zielonych i gruntéw ornych
uznano 1 ha (najmniejsza powierzchnia wydzielen
ro§linnoSci zgodna z Zasadami redakcji mapy topogra-
ficznej w skali 1:50 000, UGiK, 1998). W przypadku
zabudowy za najmniejszg powierzchnie przedstawiang
na mapie uznano powierzchnie 0,5 ha.

styki metrycznej kame-
ry wchodzg nastepuja-
ce parametry: odlegtosé
obrazowa kamery, po-
lozenie punktu gléwne-
go kamery w stosunku
do znaczkéw tlowych,
radialna i tangencjalna
dystorsja obiektywu,
zdolnosé rozdzielcza
obiektywu, odleglosé

gmina
Uicie
Gorlicki

miedzy znaczkami tlo-
wymi, odchylenie ram-
ki tlowej od plaszczy-
zny, a takze dokladna
dlugosé ogniskowej obiektywu (Sitek, 1991; Falkner,
1995; Camera Calibration Certificate).

Dane te pozwalajg na dokladng rekonstrukcje
wigzki promieni zarejestrowanej w kamerze podczas
ekspozycjii wraz z informacjami dotyczacymi uksztal-
towania powierzchni, a pochodzacymi z numerycznego
modelu terenu, umozliwiaja korekcje znieksztalcen
wystepujacych na zdjeciach lotniczych.

Analiza dokladnosci uzyskanych map

Najbardziej pracochlonng czeécig opracowania
bylo zestawienie i interpretacja zdjeé lotniczych. Wy-
korzystano do tego celu przetwornik optyczny Zoom
Transfer Scope ZT4. Treéé interpretowanych zdjeé
wpasowywano w podklad kartograficzny w postaci
map topograficznych w skali 1:50 000 w ukladzie
1942. Kalki interpretacyjne wykonane na podstawie
zdjeé lotniczych zeskanowano z rozdzielczoécia 120

Ryc. 2. Plaszczowiny polskich Karpat zewnetrznych.
Fig. 2. Nappes of the polish external Karpaty Mountains.

Zdjecia gminy UScie Gorlickie z roku 1997 (dla
ktorych dostepne byly raporty kalibracyjne kamer)
przetworzono cyfrowo, wykorzystujac modul programu
Erdas Imagine-Imagine Ortho Base. W wyniku tej ope-
racji wykonano uproszczona ortofophotomape, ktorej
dokladnoé¢ wynosila érednio 1 m. Na jej podstawie
metoda digitalizacji z ekranu, wydzielono poszczegélne
kategorie pokrycia terenu, tworzgc warstwe wektoro-
wa, analogiczng do warstw wykonanych na podstawie
kalek interpretacyjnych, z ta jednak réznica, ze biad
zasiegu wydzielen byl niezauwazalny. Poniewaz nie
posiadano pelnego pokrycia zdjeciami z 1999 roku ca-
loéci gminy Uscie Gorlickie, mape poludniowej czesci
wykonano na podstawie zdjecia satelitarnego z satelity
Landsat TM, z roku 1995 oraz terenowej analizy po-
krycia terenu. Srednia zgodno§é zasiegéw wydzielen
siegala w omawianej procedurze 15 m.



