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Zdjecia lotnicze jako zrédlo informacji o dynamice
zmian zagospodarowania terenu w strefie
autostrady A-2 w granicach miasta Poznania

Aerial photography as a source of information about dynamics of land devel-
opment changes in the zone of A2- in the boundaries of Poznan
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Presented land-use and development map of the zone of
planned A2 motorway was based on vertical aerial photo-
graphs from 1941. Material produced during the process of
photointerpretation established the basis for further com-
parative analysis of land-use changes in the year 1998, which
means before motorway existed and in 2007, when motorway
was fully operational.

Wstep

Materiaty teledetekcyjne, przede wszystkim w po-
staci zdje¢ lotniczych 1 obrazéw satelitarnych oraz
produkty fotogrametryczne powstale przez ich prze-
tworzenie (ortofotomapy), maja ugruntowana pozy-
cje w badaniach érodowiska geograficznego, a takze
w urbanistyce, planowaniu przestrzennym i innych
galeziach wiedzy (Ciotkosz et al. 1999). Jednak dopiero
w ciagu ostatnich kilku latach staty sie one powszech-
nie dostepne. Jest to skutkiem nie tylko transformacji
ustrojowej, ktéra nastapita w Polsce po 1989 roku, ale
takze ze wzgledu na rozwdj nowoczesnych technologii
informatycznych, umozliwiajacych udostepnianie infor-
macji (w tym obrazowej) poprzez sieci komputerowe,
w szczegolnosci Internet. (Kijowski et al. 2008). Poczy-
najac od pierwszego fotografowania catej Europy w la-
tach 1940 -1944 przez lotnictwo niemieckie a konczac
na programie ,otwarte niebo” kiedy to poprzez program
PHARE w Polsce zostaty wykonane zdjecia lotnicze ca-
lego kraju, dokonal sie niezwykly postep w zakresie
dostepno$ci materiatéw teledetekcyjnych. Nalozenie
na procedure wykonywania zdje¢ lotniczych w Polsce,
postepu technologicznego jaki sie dokonal w $wiecie

GIS tools were used for analysis of land-use changes and
development dynamics between 1941 and 2007 in the zone of
the motorway. Incorporated method allowed to perform spatial
statistics of land-use transformations. The main result was a
gradient of transformations of land-use in the area of A2 mo-
torway in city of Poznan.

w zakresie techniki rejestracji a szczegélnie dokladno-
$ci (zdolno$ci rozdzielczej) materiatow teledetekcyjnych
zaowocowalo ogromnym zasobem danych o powierzchni
terenu. Ogdlnie dostepna platforma ,,geoportalu” (www.
geoportal.gov.pl) z najbardziej aktualnymi produktami
fotogrametrycznymi pozwala na dokonywanie analiz
zmian uzytkowania terenu w mikro skalach oraz ponad
piecdziesiecioletnich interwatach czasowych. Elementy
srodowiska przyrodniczego a w szczegélnosci zmiany
uzytkowania terenu sa powszechnie stosowanym ma-
terialem informacyjnym w procesach planowania prze-
strzennego 1 kompetentnego zarzadzania Srodowiskiem
przyrodniczym.

W niniejszym artykule analizujac materialy telede-
tekcyjne w przedziale czasowym 1941 a 2007 przedsta-
wiono oddzialywanie inwestycji komunikacyjnej jaka
jest autostrada w zakresie tempa zmian uzytkowania
terenu wokot poznanskiego odcinka autostrady A2.

Obszar badan

Obszar badan obejmuje 11-kilometrowy odcinek
pasa autostrady A2 od wezta Poznan-Komorniki do we-
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zta Poznan-Krzesiny. Autostrada A2 petni funkcje po-
tudniowej obwodnicy miasta Poznania 1 jest integralna
cze$cia sieci drogowej miasta. Obszar ten mozna okre-
§li¢ jako strefe podmiejska.

Cechg charakterystyczna strefy podmiejskiej jest
wystepowanie obok siebie obszaréw przemyslowych,
mieszkalnych, rekreacyjnych 1 rolniczych spetniaja-
cych réznorodne funkcje 1 powstanie w zwiazku z tym
licznych konfliktéw $rodowiskowych. Strefa podmiejska
odznacza sie jednocze$nie ogromng dynamika zmian
uzytkowania terenu (Matuszynska 1., 1995). Admini-
stracyjnie autostrada przebiega przez poludniowa czesé
miasta Poznan a w centralnej czesci przez miasto Lu-
bon. Oznacza to ze obiekt badan stanowi swoista grani-
ce pomiedzy dwoma miastami gdzie wystepuje bardzo
wysoki stopien zurbanizowania a zarazem zantropoge-
nizowania Srodowiska przyrodniczego. Geograficznie
obszar znajduje sie w makroregionie Pojezierze Wielko-
polsko — Kujawskie w mezoregionie Poznanski Przelom
Warty (Kondracki, 2000).

Przedmiotowa inwestycja, autostrada A-2 przecina
sie¢ hydrograficzna w postaci Strumienia Junikowskie-
go oraz rzeki Warty 1 polozona jest na terenie nizinnym
o malych deniwelacjach terenu oscylujacych w grani-
cach 2 — 6 metrow.

Rycina 1 przedstawia obszar badan — fragment au-
tostrady na tle zdjecia lotniczego z 2007 roku.

Cel badan

Celem badan bylo zastosowanie multi czasowych
zdjec¢ 1 produktow teledetekcyjnych do badania dynamiki
zmian uzytkowania terenu przy zastosowaniu narzedzi
GIS w konteksécie stopnia przeksztatcania Srodowiska
przyrodniczego w wyniku trwajacych proceséw urbani-
zacyjnych a w szczegélnosci budowy 1 funkcjonowania
autostrady. Drugim celem byto stworzenie modelu dy-
namiki zmian uzytkowania i zagospodarowania (tzw.
gradientu antropogenizacji) terenu na ktéry oddziatuje
autostrada w oparciu o technologie GIS a co za tym
idzie przy wykorzystaniu bazy danych przestrzennych
badanego obszaru.

Badania fotointerpretacyjne i1 analizy statys-
tyczne dotyczyly odcinka autostrady A2 o diugosci
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11 km, od wezla Komorniki do wezta Krzesiny pod
Poznaniem.

Metody badan

Jako dane zrédlowe wykorzystano zdjecia lotnicze
panchromatyczne wykonane w 1941 roku przez Her-
steller Sonderluftbildabteilung des R.L.M., Gruppe Ber-
lin. Sonderluftbildabt d. RLM 1941. Der Reichsminister
der Luftfahrt und Oberbefehlshaber der Luftwaffe
1943., opracowane w postaci fotomapy o nazwie Bild-
planwerk w skali 1:25 000, Posen-Stid nr 3667, osadzo-
nej w uktadzie wspélrzednych prostokatnych ptaskich
MeBtischblatt. (Archiwum Map WNGiG UAM).

Zdjecie lotnicze wykonane na potrzeby badan, ka-
merg RMK A 15/23 o ogniskowej 152,5mm na materia-
le fotograficznym Kodak Aerocolor Negative 2444 23
wrzednia 1998 roku z wysoko$ci 4200 metrow w skali
oryginalnej 1:27 357 przetworzone do postaci fotomapy
w skali 1:10 000 w ukladzie wspélrzednych geograficz-
nych oraz prostokatnych ptaskich PUWG 65.

Zdjecie lotnicze wykonane kamera RMK A15/23
w skali oryginalnej 1:26 055 na materiale AGFA AVI
COLOR-400PE-1 z 5 maja 2007 roku przetworzone do
postaci fotomapy w skali 1:10 000 w uktadzie wspot-
rzednych geograficznych i1 prostokatnych plaskich
PUWG 92.

Fotomapy zostaly poddane georeferencji, geometry-
zacjl a nastepnie transformacji do uktadu wspétrzed-
nych prostokatnych ptaskich PUWG 92 w programie
ArcView w celu doprowadzenia materiatow zrodtowych
do postaci kartometrycznej na potrzeby pomiaréw po-
wierzchni oraz odlegtosci badanych obiektéw.

Badania zmian uzytkowania zostaty podzielone na
2 etapy analityczne:

— etap fotointerpretacyjny polegajacy na identyfika-
cji1lokalizacji przebiegu projektowanej i zrealizowanej
inwestycji drogowej w postaci autostrady. Etap ten do-
prowadzil do opracowania kategorii uzytkowania tere-
nu a co za tym idzie przedstawienia fotointerpretacyj-
nych wzoréw obrazowych dla poszczegdélnych okreséow
badawczych.

— etap analiz narzedziami GIS mial za zadanie zge-
ometryzowanie, osadzenie w ukladzie wspélrzednych

Ryec. 1. Obszar badan — potudniowa obwodnica Poznania (opracowanie wlasne na podstawie zdjecia lotniczego A. Kijowski)
Fig. 1. Research area — southern bypass of Poznan (own’s workout based on aerial photograph by A. Kijowski).
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prostokatnych ptaskich i prowadzenie analiz prze-
strzennych pozyskanych danych z posiadanych produk-
tow teledetekcyjnych.

Etap fotointerpretacyjny (przygotowawczy)

Oceniajac zmiany uzytkowania terenu poznanskiego
odcinka autostrady A2 wzieto pod uwage dwa okresy
zwiazane z budowa 1 funkcjonowaniem autostrady.
Okres pierwszy 1941 — 1998 to okres od wytyczenia
trasy autostrady 1 rozpoczecie prac ,ziemnych” w latach
1940 1 zaniechania ich, az do lat 90 —tych gdzie uwi-
docznily sie zmiany w zagospodarowaniu terenu w wy-
niku proceséw urbanizacyjnych w strefie dwéch miast
Poznania 1 Lubonia.

Drugi okres to przedzial czasowy 1998-2007 , ktory
dotyczyl stanu kréotko przed wybudowaniem A-2 oraz
kilkuletni czas funkcjonowania autostrady generujacej
okre§lony poziom zainwestowania strefy przy
autostradzie.

Interpretacja materiatéw fotolotniczych w polacze-
niu z analiza stanu uzytkowania podmiejskiej strefy
miasta Poznania za I. Matuszynska (2001) doprowadzi-
ly zdefiniowania wystepujacych kategorii uzytkowania
terenu 1 przypisaniu ich do stosowanych klasyfikacji
uzytkowania terenu w geostystemach miejskich. Wy-
dzielono zatem 8 podstawowych typow funkcjonalno —
przestrzennych uzytkowania:

e agrocenoza: pola uprawne, sady

e drogi: utwardzone drogi wszystkich kategorii,

gruntowe drogi wiejskie

e kolej: torowiska kolejowe wraz z nasypami

e lasy: lasy komunalne, skupiska drzew

e roslinno$¢ niska: tgki, zaro§la krzaczaste, nie-

uzytki

e obszary zurbanizowane: domy jedno i wieloro-

dzinne, budynki ustugowe, ogrédki dziatkowe

e skladowisko odpaddéw

e woda: zbiorniki wod stojacych oraz cieki 1 rzeki

Dodatkowo w obrebie wezta Komorniki dokonano
bardziej szczegélowej analizy 1 wydzielono 10 typéw
funkcjonalno-przestrzennych:

e agrocenoza: pola uprawne, sady

e budynki mieszkalne: domy jedno 1 wielorodzin-

ne

e cmentarz,

e drogi: utwardzone drogi wszystkich kategorii,

gruntowe drogi wiejskie

e ogrody przydomowe, ogrodki dziatkowe

e niska roS§linno$é: taki, zaro§la krzaczaste, nie-

uzytki

e budynki ustugowe,

e powierzchnie ustugowe: parkingi, drogi wew-

netrzne

e zbiorniki wodne,

e zabudowa wielko powierzchniowa w postaci

obiektow ustugowo-produkcyjnych.

W trakcie wstepnej interpretacji materiatéw lotni-

czych celowym bylo zestawienie wybranych typéw uzyt-
kowania 1 zagospodarowania terenu w relacji porow-
nawcze] obrazéw lotniczych obszaru badan
zarejestrowanych na zdjeciach archiwalnych i wspét-
czesnych w kontekécie zawartosci informacyjno- obra-
zowej materialéw fotolotniczych.

Ponizej w tabeli nr 1 zestawiono kilka wybranych
fragmentdéw z trasy autostrady ilustrujace stopien prze-
ksztalcenia terenu w okresie badawczym 1941-2007.

Jak przedstawia powyzsza tabela w strefie obecnie
funkcjonujacej autostrady A — 2 zaszly istotne zmiany
zagospodarowania terenu. Najbardziej stabilne okazuja,
sie obszary agrocenozy, a w nich niwowy uklad pdl i sie¢
hydrograficzna. 1 topologia sieci komunikacyjnej.
Pozostale typy zagospodarowania terenu ulegaly syste-
matycznemu przeksztalceniu w wyniku proceséw
urbanizacyjnych. Widoczne zmiany dotyczyly sieci ko-
munikacyjnych, budownictwa jednorodzinnego oraz
eksploatacji kruszywa ilastego a nastepnie deponowa-
nia odpadéw komunalnych. W wyniku budowy auto-
strady nastapily techniczne przeksztalcenia terenu
przeznaczonego pod pas drogowy, ktéry w strefach we-
ztéw generuje aktywizacje gospodarcza.

Etap analiz GIS

Istotq zastosowan GIS w roli narzedzia geografa jest
mozliwoé¢é dokonywania szeroko pojetej analizy geogra-
ficznej. Od mozliwosci wykonywania réznych zadan
analitycznych zalezy w gléwnej mierze przydatnos$é
oprogramowania GIS. Analiza geograficzna jako funkcja
GIS jest podstawowym miernikiem wykorzystania sys-
temu przez uzytkownikow.

W gronie najwazniejszych funkeji analitycznych GIS
pomocnych w rozwigzaniu powyzszych probleméw Wer-
ner (1992) wymienia:

e nakladanie obiektéw przestrzennych (map) —

(ang. overlay),

e przeklasyfikowanie obiektéw — (ang. reclassifi),

¢ analiza sasiedztwa, odleglo$ci1 powigzan obiek-

tow przestrzennych wynikajacych z topologii
(B. Kuras 2007).

Dopelnieniem wymienionych analiz jak wspomina
B.Kuras$ (2007) jest graficzna prezentacja wynik6w ana-
liz w postaci produktéw kartografii komputerowej,
a w konsekwencji map tematycznych. Mozliwos$ci ope-
racyjno obliczeniowe komputeréw umozliwiaja wizuali-
zacje wynikéw w postaci tréjwymiarowej np. modele
uzytkowania, modele przeksztalcen rzezby w trakcie
budowy drég.

Do badania dynamiki zmian zagospodarowania a za-
razem uzytkowania terenu w pasie autostrady i jej oto-
czenia uzyto jednego z wiodacych pakietéw oprogramo-
wania GIS — ArcGIS firmy ESRI w celu wykonania
analiz przestrzennych.

Program ten daje mozliwo§¢é pracy na materiatach
rastrowych oraz wektorowych, osadzania 1 georeferencji
materiatéw kartograficznych, tworzenia nowych warstw,
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Tabela 1. Poréwnanie klas uzytkowania terenu na materiatach teledetekcyjnych z 1941 i 2007 roku.
Table 1. Comparison of land-use classes on remote sensing materials from 1941 and 2007.

Zdjecie lotnicze z 2007 r.

Trasa linii kolejowej na te-
renach rolniczych w strefie
buforowej miasta Poznania
i Lubonia.

Railway route on the agri-
cultural areas in the buffer
zone of Poznan and Lubon
cities.

Fotomapa z 1941 roku O.biek?:/star.l Aerial photography Cechy
Photomap from 1941 Object/situation from 1941 Features
Sie¢ kolejowa / Railway Sie¢ kolejowa / Railway
Zmiana uzytkowania

(ogrédki dziatkowe) tere-
nu wokét linii kolejowe;.
Nowa trasa omijajaca
dworzec Poznan - Gtéwny
zlokalizowany w §rédmie-
Sciu..

Land-use changes (allot-
ment gardens) around the
railroad. The new track
avoiding Poznan Glowny
train station located in
the city centre.

gbéw.

Railway structure in Poznan and its environs has been invariable since 1911.
The characteristic feature in the buffer zone of Poznarn and Lubor cities is the invariable railroad route on railway embank-
ments or in the pit, what was destined to provide the collision-free movement of trains.

Uktad sieci kolejowej w Poznaniu i jego okolicach jest niezmienny od 1911 roku. Charakterystyczng cecha w strefie buforowe;j
Poznania i Lubonia jest niezmieniony przebieg torow na nasypach lub w wykopie co miato na celu bezkolizyjny ruch pocia-

Obszary zurbanizowane
Urban area

Obszary zurbanizowane
Urban area

Poczatkowa faza budowy
osiedla doméw jednorodzin-
nych.

The initial stage of building
single-family house estates.

Zabudowa jednorodzinna
zageszczona z wyksztal-
conymi ogrodami przydo-
mowymi.

Dense single-family hous-
es area with adjoining
gardens.

Obszary zurbanizowane zlokalizowane przy ciagach komunikacyjnych, typowa zabudowa zagrodowa. Wspdltczesna zagospo-
darowanie terenu ma charakter mieszkaniowo-ustugowy. Urban areas are located by the transport routes, typical farm buld-
ings. Modern land-use is of residential and service character.

Agrocenoza
Agricultural area

Agrocenoza
Agricultural area

Niwowy uktad pdl bez sieci
osadnicze;j.

Open-field system without
the settlement net.

Utrzymany uktad niwowy
pol.
Kept open-field system.

Wielkopolska charakteryzuje sie wielkopowierzchniowym, i

niwowym ukladem pdl. Jest to uwarunkowane historycznie.
W przypadku strefy obecnej autostrady uklady pol nie uleglty komasacji. Wielkopolska is characterized by large-area and open-
field system. It is historically conditioned. In the case of the current freerway zone, field systems were not aggregated.
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Droga Road Droga Road

Wspdlczesne rozwigzania
komunikacyjne charakte-
ryzuja sie duza zlozono-
$cigq  rozwiazan bezkoli-
zyjnych. Strefa weztowa
z elementami aktywizacji
gospodarczej. Modern
transport solutions are
characterized by high
complexity of collision-
free solutions. Junction
zone with elements of eco-
nomic revival.

Droga o randze ponad lokal-
nej, zadrzewiona wéréd pdl
. The road of the supralocal
rank, wooded among the

fields.

Ze wzgledu na zmiane funkcji z rolniczej na mieszkaniowo — ustugowsq obszaréw peryferyjnych miasta nastapita znaczna roz-
budowa sieci drogowej zapewniajac dogodny dojazd do obiektéw magazynowo - ustugowych.

The change in function of the suburban areas - from the agrocultural to residential and service one - was followed by significant
development of road structure providing favorable access to storage-service buildings.

Lasy Forest Lasy Forest

Duze zwarte kompleksy le-

$ne w dolinie rzeki Warty Lasy stanowig naturalng
maja charakter naturalnych bariere ochronng dla wy-
laséw tegowych. Large and budowanego infiltracyj-
dense forest complexes in nego ujecia wody. Forests
the valley of the Warta river are the natural protective
have a character of natural barrier for the built infil-
riverine forests. tration water intake.

Zdecydowana zmiana uzytkowania terenu z lasow legowych w dolinie rzeki na ujecie wodne wraz ze strefq ochronng w postaci
laséw. Determined land-use change from riverine forests in the river valley to water intake with the protective zone in the form
of forests.

Woda River and lake Woda River and lake

Stawy infiltracyjne uje-
cia wody Debina powstaty
w sztuczny sposéb w wy-
niku budowy zbiornikéw
wodnych. Infiltration Ponds
of Debina water intake have
been created artificially as
a result of building water
reservoirs.

W wyniku budowy auto-
strady nastapila przebu-
dowa fragmentu ujecia
wody. As a result of build-
ing the motorway a part of
the water intake has been
rebuilt.

Ujecie wody dla miasta Poznania jest jednym z dwéch ujeé¢ wody zaopatrujacych miasto w wode pitna. Sztuczne stawy infil-
tracyjne zapewniaja jedynie czeSciowe zaopatrzenie w wode. Water intake for the city of Poznari is one of two water intakes
supplying the city with drinking water. Artificial infiltration ponds only provide partial water supply.

Sktadowisko odpadéw
Landfill site

Budowa autostrady spo-
wodowala koniecznosé
rekultywacji dawnego
wysypiska émieci w Lu-
boniu. Na jego miejscu
powstata autostrada oraz
drogi dojazdowe. Build-
ing the motorway has
caused the necessity of the
former landfill site’s rec-
lamation in Lubon. In its
place arose the motorway
and the access roads.

Sktadowisko odpaddéw poto-
zone w dolinie Potoku Ju-
nikowskiego. Landfill site
located in Potok Junikowski
valley.
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Ryc.2 Georeferencja fotomapy z 2007 roku (P. Bogdan).
Fig. 2. Georeferencing of the photomap from 2007 (P. Bogdan,).

Ryc. 3. Wyznaczanie 100-tu metrowego bufora dla pasa autostrady (P. Bogdan).
Fig. 3. 100 m buffer for the motorway strip (P. Bogdan).
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pracy z baza danych a takze licznych analiz geograficz-
nych i statystycznych np. tworzenie buforéw, obliczanie
powierzchni, dlugoéci, obwodu danego obiektu, obliczanie
spadkow 1 ekspozycji stokéw oraz narzedzia algebry map.
W celu wykonania analizy dynamiki zmian uzytko-
wania terenu dokonano georeferencji, a nastepnie
transformacji do uktadu wspétrzednych prostokatnych
ptaskich PUWG 92 cyfrowych fotomap. W ten sposéb
wszystkie fotomapy osadzono w tym samym ukladzie
wspolrzednych 1 staly sie w petni kartometryczne. Dal-
szymi czynno§ciami etapu analiz przestrzennych, byla
digitalizacji wcze$niej zegoreferencjonowanych map
w oparciu o klasy uzytkowania terenu wydzielone na
etapie fotointerpretacji. Po uzyskaniu cyfrowych map
uzytkowania terenu dla wszystkich badanych okresow
czasowych, przy pomocy algebry map wykonano ich
analize poréwnawcza. Wynikiem tej analizy sa dwie
(dla okresu 1941- 1998 1 1998- 2007) mapy binarne (ze-
ro-jedynkowe) przedstawiajace zmiany uzytkowania
terenu. W ostatecznym etapie uzyskano na podstawie
obliczen powierzchni poszczegblnych typéw uzytkowa-
nia iloSciowy wynik zmian uzytkowania terenu. Algo-
rytm postepowania dla catego badanego odcinka propo-
nowany przez autorow wyglada nastepujaco:
1. Osadzenie oraz georeferencja fotomap (ryc. 2.)
w oparciu o siatki kartograficzne fotomap oraz

Ryc.4. Wynikowa mapa binarna zmian (P. Bogdan).
Fig. 4. Resultant binary map of changes (P. Bogdan).

dodatkowo wyznaczone punkty kontrolne posia-
dajace znane wspodlrzedne w terenie, majace na
celu redukcje znieksztatcen fotomap.

. Digitalizacja pasa autostrady jako nowej warstwy

wektorowej na potrzeby wyznaczenia 100-tu me-
trowego pasa buforowego wokot autostrady.

. Wyznaczenie 100-tu metrowego bufora wokoét au-

tostrady (ryc.3.).Do wyznaczenia bufora zastoso-
wano narzedzie buffer.

. Aby uzyskac identyczny obszar badan dla wszyst-

kich okres6w czasowych badan utworzono 3 war-
stwy wektorowe o tej samej powierzchni, na pod-
stawie warstwy bufora, potaczone z baza danych.
Kazda warstwa przeznaczona jest do digitalizacji
jednej z 3 fotomap z: 1941, 1998 1 2007 roku.

. Digitalizacja ekranowa fotomap przy uzyciu weze-

$niej utworzonych warstw wektorowych w opar-
ciu o wydzielone na etapie fotointerpretacji typy
funkcjonalno-przestrzenne terenu w celu utwo-
rzenia map tematycznych uzytkowania terenu,
wraz z uzupelnieniem bazy danych o typ funkcjo-
nalno-przestrzenny (ryc. 6.)

. Rasteryzacja wektorowych map tematycznych na

potrzeby wykonania analizy poréwnawczej map
wszystkich badanych okresow. Analiza poréw-
nawcza wykonana zostata w oparciu o algebre

Ryc. 5. Fotomapa z 2007 roku (A. Kijowski) z natozona warstwa uzytkowania terenu obszaréw, ktore nie zmienity typu funk-
cjonalno-przestrzennego w latach 1998 — 2007 (Zrédto: opracowanie wlasne)

Fig. 5. Photomap from 2007 (A. Kijowski) with the layer containing informations about land-use of areas which didn’t change
its spatial and functional type in the years 1998-2007 (source: own’s work-out).
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map, przy uzyciu narzedzia raster calculator.

7. Obliczenie powierzchni ktére zmienily swdj typ
uzytkowania. Wynikiem analizy byta mapa binar-
na zmian uzytkowania (ryc. 4.) oraz mapa przed-
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stawiajaca typy uzytkowania, ktére nie ulegly
zmianie w badanym okresie (Ryc. 5.). Analiza skta-
data sie z 2 czeSci: porownanie map z 19411 1998
roku oraz poréwnanie map z 1998 1 2007 roku

Ryc. 6. Mapy uzytkowania terenu w latach 1941 — 1998 wykonane na podstawie fotomap z lat 1941,1998 i 2007 — zrddlo:

opracowanie wlasne.

Fig. 6. Land-use map for the years 1941-1998 based on photomaps from 1941, 1998 and 2007 (source: own’s work-out).

Ryc. 7. Multibufor natozony na fotomape z 2007 roku (P. Bogdan).
Fig. 7. Multibuffer overlayed on the photomap from 2007 (P. Bogdan,).
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Ryec. 8. Wynik digitalizacj fotomapy z 2007 roku (P. Bogdan).

Fig. 8. Result of digitalisation of photomap from 2007 (P. Bogdan).

Podobnie wyglada algorytm postepowania analitycz-

nego dla wezla Komorniki:

1. Osadzenie oraz georeferencja fotomap.

2. Digitalizacja pasa autostrady na odcinku calego
wezta (ok 1300 m.) jako nowej warstwy wekto-
rowej.

3. Wyznaczenie 300-tu metrowego bufora wokdt tego
odcinka w celu okre$lenia oddzialywania auto-
strady w 100-metrowej szerokosci pasach w od-
legtosci od 0 do 300 metréw od pasa autostrady.

4. Utworzenie 3 warstw wektorowych na podstawie
warstwy bufora, potaczonych z baza danych. Kaz-
da warstwa przeznaczona byla do digitalizacji
wezta autostradowego na jednej z 3 fotomap
z: 1941, 1998 i 2007 roku.

5. Digitalizacja ekranowa fotomap w oparciu o wy-
dzielone na etapie fotointerpretacyjnym typy
funkcjonalno-przestrzenne terenu dla wezta au-
tostradowego, w celu utworzenia map tematycz-
nych wraz z uzupelnieniem bazy danych o typ
funkcjonalno-przestrzenny (ryc. 8.).

6. Rasteryzacja wektorowych map tematycznych na
potrzeby analizy poréwnawczej map.

7. Zastosowanie kalkulatora rastrow w celu poréw-
nania rastrowych map przedstawiajacych typy
funkcjonalno-przestrzenne. Analiza skladala sie
z 2 czeSci: poréwnanie map z 1941 1 1998 roku
oraz poréwnanie map z 1998 1 2007 roku.

8. Ponowna wektoryzacja rastrowych map na po-
trzeby dalszej analizy.

9. Utworzenie multibuforu (ekwidystanty) wokdt
autostrady na odcinku wezla Komorniki o szero-
kosci 300 metrow podzielonego na odcinki 100-tu
metrowe (ryc.7).

Podobnie wyglada algorytm dla wezla Komorniki:

10. Podzielenie wynikowych map zmian typéw funk-

cjonalno-przestrzennych na odcinki ekwidystant

przy pomocy utworzonej wczesniej warstwy mul-
tibufora (narzedzie intersekcja,).

11. Obliczenie powierzchni obszaréw o zmienionym
typie funkcjonalno-przestrzennym w poszczegdl-
nych pasach oddalonych o 100, 200 1 300 metréw
od autostrady.

Na podstawie powyzszych analiz 1 dotaczonej do map
bazy danych wygenerowano raport ztozony z udzialu
powierzchni poszczegdlnych poligonéw oraz nazw typow
funkcjonalno-przestrzennych.

Na potrzeby badan utworzono geobaze o nastepuja-
cej strukturze:

identyfikator (id) poligonu, typ uzytkowania, szero-
koé¢ buforu, dtugosé poligonu, powierzchnia poligonu.
Zastosowanie geobazy w odréznieniu od zwyklej bazy
danych DBF ma tq zalete, ze kazda zmiana geometrycz-
na poligonu na mapie jest automatycznie wprowadzana
do bazy. Takie rozwiazanie eliminuje potrzebe wykony-
wania kazdorazowo po wprowadzeniu zmian na mapie
obliczen powierzchni poszczegélnych obszaréw a takze
integruje zarzadzanie wieloma warstwami mapy. Wy-
korzystujac uzyskana informacje o wielko§ci zmian
uzytkowania w badanych interwatach czasowych stwo-
rzono wykres stopnia zmian uzytkowania terenu w po-
szczegblnych pasach buforowych autostrady na obsza-
rze wezlta Komorniki. Wykres ten jest zobrazowaniem
gradientu antropogenizacji tego terenu.

Wyniki i dyskusja

Autorzy proponuja przedstawi¢ analize statystyczna
wynikéw przeprowadzonych badan w oparciu o sumo-
wanie powierzchni tych samych typéow uzytkowania
a nastepnie obliczenia udziatu procentowego powierzch-
ni poszczegblnych typow uzytkowania w stosunku do
calego badanego obszaru.
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Odcinek Komorniki — Krzesiny

Z wykonanych analiz dla obszaru autostrady A2 oraz
100-tu metrowego bufora woké! niej na odcinku od we-
zta Komorniki do wezta Krzesiny wynika, iz dynamika
zmian uzytkowania terenu w latach 1941 — 1998 oraz
1998 -2007 jest prawie identyczna. Zmianie ulegto oko-
to 44 % powierzchni badanego obszaru (ryc. 9a, 9b).
W ciggu 9 lat czyli od momentu wytyczenia pasa auto-
strady do czasu jej eksploatacji wielko§¢ zmian uzytko-
wania terenu byta tak duza jak w okresie 58 lat, przed
budowa autostrady. Powstanie autostrady w znaczacy
sposob zwiekszylo dynamike zmian uzytkowania tere-
nu. Zmiany te polegaja przede wszystkim na rozbudo-
wie sieci drogowej, aktywizacji obszaréw rolniczych na
potrzeby ustlugowe oraz na wprowadzeniu ,tadu urba-
nistycznego” w sasiedztwie autostrady np. wytyczenie
Sciezek spacerowych, zalozenie zieleni urzadzonej na
terenach nieuzytkéw ete.

Ryc. 9a Zmiany uzytkowania terenu w latach 1941-1998
Fig. 9a. Land-use changes in the years 1941-1998.

Ryc. 9b Zmiany uzytkowania terenu w latach 1998-2007
Fig. 9b. Land-use changes in the years 1998-2007.

Tabela 2. przedstawia procentowy udzial poszczegél-
nych typow uzytkowania 1 zagospodarowania terenu
w latach 1941,1998 oraz 2007 na badanym obszarze
(dane z 2007 roku nie uwzgledniaja powierzchni pasa
jezdni autostrady). We wszystkich badanych okresach
czasowych najwiekszy areal zajmuje agrocenoza. Od
1941 roku do 2007 roku udzial ten zmalat z 83,6 % do
24,5 %. Badany obszar znajduje sie na obrzezach miasta
Poznania i1 Lubonia, pelnigcych funkecje rolnicza stad
tak duzy udzial agrocenozy w uzytkowaniu terenu.

Drugim co do wielkosci typem uzytkowania jest ni-
ska roslinno&é. We wszystkich badanych okresach czaso-
wych zajmuje drugie miejsce pod wzgledem zajmowanej
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Tabela 2. Udzial procentowy powierzchni poszczegdlnych ty-
péw funkcjonalno- przestrzennych w latach 1941,19981 2007
Table 2. Percentage of land-use and development types in
the years: 1941, 1998 and 2007 — without motorway strip.

Lata / years
Typ / type 1941 1998 2007
agrocenoza 83,6%  |53,0% | 24,5%
agricultural area
ifg(gia 2,0% 2,3% 4,8%
i‘;’}g} " 0,4% 0,6% 0,7%
},Zfes ) 0,7% 4,7% 4,4%
ko rodli
Zﬁiﬁy{;‘;bamzowane 1,8% 15,3% 16,1%
woda . 2,3% 1,8% 0,6%
rivers and water basin
Zﬁ?’;ﬁi‘;jmlem 1,2% 0,0% 0,0%

Tabela 3. Procentowy udzial poszczegdlnych typoéw uzyt-
kowania i zagospodarowania (funkcjonalno-przestrzen-
nych) w latach 1941,1998 oraz 2007 na badanym obszarze
uwzgledniajac powierzchnie jezdni autostrady.

Table 3. Percentage of land-use and development types in
the years: 1941, 1998 and 2007 — including motorway strip.

Lata / years

Typ / type 1941 1998 2007
agrocenoza 83,6% | 53,0% 18,9%
agricultural area
ifgga 2,0% 2,3% 3,7%
ff;’jfi} . 0,4% 0,6% 0,5%
;Zfes . 0,7% 4,7% 3,4%
Zﬁzzfif;rbamzowane 1,8% 15,3% 12,5%
woda . 2,3% 1,8% 0,4%
rivers and water basin
‘Z’Zﬁ%’;i‘i‘ijmlem 1,2% 0,0% 0,0%
autostrada
mofortay 0,0% 0,0% 22.6%

powierzchni chociaz w poszczegdlnych latach powierzch-
nia ta ulegata zmianie. Od 1941 roku zwieksza sie
udziat powierzchni niskiej roslinnosci od 8,1% do 49%
w 2007 roku. Niska roélinnoé¢ porasta obszary trudno-
dostepne np. tereny podmokle, zbocza dolin 1 obszary
wzdluz drég, szczegblnie autostrady, ktéra wymusza
obecno$¢ paséw zieleni oddzielajacej droge od zabudo-
wan. Systematyczny wzrost powierzchni drég jest wy-
nikiem stalej urbanizacji tych obszaréw oraz koniecz-
noScia, zapewnienia komunikacji obszaréw potozonych
wzdluz autostrady. Zmiany powierzchni lasow sa spo-
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wodowane adaptacja zaglebien pomarglowych jako sta-
woéw infiltracyjnych oraz ich pézniejszymi przeksztalce-
niami zwiazanymi z przecieciem ich przez autostrade.
Obszary zurbanizowane w 1941 roku zajmowaly tylko
1,8% poniewaz byly to obszary peryferyjne miasta z do-
minujaca funkcja rolnicza. W pdzniejszych okresach
tereny te przeksztatcaly sie w podmiejskie osiedla
mieszkaniowe co skutkowato wzrostem gestosci zalud-
nienia 1 wzmozong urbanizacja. Powstanie autostrady
wymusito relokacje pewnych obszaréw zurbanizowa-
nych stad tez niewielka réznica w procentowym udzia-
le powierzchni tych terenéw. Wysypiska émieci w Lu-
boniu 1 Minikowie zostaly zamkniete 1 zrekultywowane
w latach powojennych.

Wezel Komorniki

Na autostradzie A2 w obrebie wezta Komorniki wy-
znaczono odcinek o dtugo$ci 1300 metréow 1 szerokosci
300 metréow po obydwu stronach autostrady. Z wyko-
nanych analiz, w oparciu o multibufor ztozony z 3 paséow
po 100 metréw kazdy, otrzymano wartosci procentowe
udziatu powierzchni, ktére zmienily rodzaj uzytkowania
do powierzchni badanego pasa buforowego wezla (tabe-
la 4.). Multibufor wyznaczony po poludniowej stronie
autostrady A2 zostal okreslony jako ,, Komorniki” a po
stronie poétnocnej jako Poznan. Dodatkowo w kazdym
z 3 dystanséw po obydwu stronach autostrady zostaty
zsumowane powierzchnie, ktére zmienity swoj typ funk-
cjonalno-przestrzenny 1 na tej podstawie obliczono ich
udziat procentowy w powierzchni pasa buforowego
100,200 1 300 metréw po obydwu stronach autostrady
(w tabeli okreslonego jako catosc).

Tabela 4. Udzial procentowy zmian powierzchni w obrebie
poszczegdlnych paséw buforowych wzdtuz wezta Komorniki.
Table 4. Percentage of land-use changes among buffer
strips along road junction in Komorniki.

D%Sitsi;l’sw[:l] Komorniki Poznan CZ}?ZSC
100 60,68% 86,65% 74,00%
200 28,98% 74,14% 51,35%
300 12,19% 67,28% 42,65%

Zmiany uzytkowania terenu w obrebie calego wezla
Komorniki w latach 1941 — 1998 oraz 1998 — 2007
przedstawia tabela 5.

Na podstawie tabeli 3. wykre§lono wykres (ryc. 10.)
przedstawiajacy zalezno§é (funkcje) odlegtosei od auto-
strady 1 wielko§ci (dynamiki) zmian uzytkowania tere-
nu. Takg funkcje autor okreslit mianem gradientu an-
tropogenizacji. Jednoznacznie z ryc. 11 wynika, ze
najwieksze zmiany w uzytkowaniu terenu wokoét auto-
strady dokonuja sie w pasie 100 metréw od granicy
drogi. Im wieksza odleglos¢ od autostrady tym mniejsze
sgq zmiany. Spadek zmian uzytkowania terenu wraz ze
wzrostem odlegtosci od wezta w komornikach postepu-
je w ciagu geometrycznym. Wraz ze wzrostem odlegto-

Ryc. 10. Wykres gradientu antropogenizacji dla Wezta Komor-
niki (P. Bogdan).

Fig. 10. The chart of anthropogensation gradient for road junc-
tion in Komorniki (P. Bogdan).

$ci od autostrady dynamika i tempo zmian maleje. Spa-
dek ten jest symetryczny wzgledem osi autostrady ale
warto§¢ zmian jest uzalezniona od lokalnych uwarun-
kowan. Na podstawie obliczenia §redniej wazonej moz-
na wnioskowac i1z zmiany na obszarze wezléw autostra-
dowych 1 obszaréw miedzy weztami sa podobne.

Tabela 5. Procentowy udzial zmian uzytkowania terenu w
obrebie calego wezta Komorniki w latach 1941 — 2007
Table 5. Percentage of land-use changes of the whole road
junction in Komorniki during the years 1941-2007.

Typ uzytkowania 19411998 | 1998-2007
Type land-use
niezmieniony / unchanged 90,8% 43,6%
zmieniony / changed 9,2% 56,4%

Najwieksza dynamika zmian uzytkowania terenu
jest po stronie miasta Poznania a najmniejsza po stro-
nie gminy Komorniki. Biorgc pod uwage sume poszcze-
gblnych paséw buforowych po obydwu stronach auto-
strady dynamika zmian jest poréwnywalna ze Srednig
z obydwu stron drogi.

Duze zmiany w okresie istnienia autostrady w sto-
sunku do okresy sprzed budowy (od 1941 do 1998 roku
zmianie uleglo 9,2% powierzchni badan a od 1998 do
2007 roku 56,4%) na obszarze wezta Komorniki sa spo-
wodowane przede wszystkim dogodnymi warunkami
inwestycyjnymi. Agrocenoza jest najmniej kosztownym
do przeksztalcenia obszarem pod dziatalno$é szeroko
pojetych ustug. Komorniki w przeciwienstwie do pozo-
stalych weztéw autostradowej obwodnicy Poznania — A2,
posiada duzy potencjal inwestycyjny. Nadal pozostaje
duzy areal agrocenozy do potencjalnego zagospodaro-
wania. Wezet Debina i cze$ciowo Krzesiny jest inwesty-
cyjnie zamkniety. Debina jest obszarem urbanizacyjnie
zamknietym. Po obydwu stronach autostrady istnieje
$cista zabudowa mieszkaniowa, a za wezltem w kierun-
ku rzeki Warty znajduje sie ujecie wody dla Poznania.
Krzesiny sg za bardzo oddalone od S§rodmiesScia Pozna-
nia przez co nie sa atrakcyjnym miejscem dla lokaliza-
¢ji ustug. Ponad to blizej miasta na drodze dojazdowe;j
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do wezta Krzesiny od strony Poznania znajduje sie cen-
trum handlowe Franowo dlatego Krzesiny pozostaja
nadal pod dominacjg agrocenozy z pewna powierzchnia
przemystowo-magazynowa.

Tabela 6. Procentowy udzial powierzchni poszczegdélnych
typow uzytkowania terenu dla wezla Komorniki w latach
1941, 1998 oraz 2007.

Table 6. Percentage of land-use types for road junction in
Komorniki in the years: 1941, 1998 and 2007.

Typ uzytkowania 1941 | 1998 | 2007
type land use

agrocenoza 94,4% | 89,3% | 37,1%
agricultural area
2?;2‘2;2 2.4% | 1,7% | 2,5%
];)Ll;jif;kl mieszkalne 0.0% 0.3% 0.4%
fgg(gia 3.2% | 3,0% | 11,3%
niska roélinnoé¢ 0 0 0
meadow and shrub 0,0% 2,9% | 31,6%
;il;;‘zs 0,0% | 1,6% | 0,8%
fg:v;frzkchme ushugowe 0.0% 0.6% | 4.7%
budynkl usllugowe 0.0% 0.6% 1.3%
services building
zabud9wa wielkopowierzchniowa 0.0% 0.0% | 10.1%
shopping center
zbiorniki wodne o o o
water basin 0,0% 0,0% | 0.2%

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dotyczace dynamiki zmian
w sposobie zagospodarowania terendéw wokol autostra-
dy pokazaly pierwszorzedng przydatnos¢ materialow
teledetekcyjnych do wielkoskalowych badan zmian
uzytkowania terenu. Zdjecia lotnicze w przeciwienstwie
do map tematycznych, zasadniczych 1 topograficznych
oddaja rzeczywisty stan Srodowiska. Gléwna zaleta ma-

Andrzej KIJOWSKI, Piotr BOGDAN

teriatéw teledetekcyjnych jest brak generalizacji obiek-
tow jak to ma miejsce w przypadku tradycyjnych ujeé
kartograficznych. Fotomapy daja mozliwo§¢ odczytania
kontekstu §rodowiskowego np. wiek 1 funkcje zabudowy,
rodzaj 1 charakter roslinnoéci lub geneze réznych form
terenu przeksztalconego w wyniku antropopresji.

Zdjecie lotnicze jest bardzo wiarygodnym zZrédlem
danych o terenie, poniewaz w bardzo krotkim czasie,
prezentuje na znacznym obszarze spos6b uzytkowania.

Szczegotowa fotointerpretacja obszaréw zurbanizo-
wanych, a zarazem silnie zantropogenizowanych pozwo-
lita przy zastosowaniu optymalnego oprogramowania
Systeméw Informacji Geograficznej (GIS) jakim jest
pakiet ArcGIS firmy ESRI, dokona¢ klasyfikacji terenu
1 pozyskiwacé informacje statystyczne w postaci bazy
danych oraz produktu kartograficznego. Przestrzenny
rozkltad tych informacji prowadzit do zbudowania gra-
dientu antropogenizacji terenu w wyniku funkcjonowa-
nia sieci komunikacyjnej jaka jest autostrada.
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