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Digital orthophoto application for the uniform Spatial Information System in Poland
has been already visible for several years. These maps have however use also near cadastre
modernization and also in project works. Underlining the port what can they perform near

actualization of existing map and the use of terrains, it was generated and analysed orthophotomaps
coming from the photos with different temporary periods. Terrains of neighbourhood’s of water
reservoir Domaniow formed in 2001 year were the object of investigations.

Wstep. Prowadzone w ostatnich latach na terenie Polski prace zmierzaja do zatozenia jednolitego
Systemu Informacji Przestrzennej. Dotyczy to przede wszystkim zaktadania Topograficznej Bazy Danych
(TBD), zawierajacej Numeryczny Model Terenu (NMT), ortofotomap¢ cyfrowa oraz baz¢ danych
wektorowych o doktadnoscei i szczegétowoscei tresci zblizonej do tradycyjnej mapy topograficznej w skali
1:10000. Jest to mozliwe dzigki pokryciu catej Polski zdjeciami lotniczymi w skali 1:26000. Wspomniane
produkty maja stanowi¢ referencyjne warstwy tworzonych systeméw informacji przestrzennej o réznej
szczegdtowoscl 1 zasiggu obszarowym (Kurczynski Z., Wolniewicz W. 2005). Dzigki takim zasobom
mozliwe jest prowadzenie wlasciwej polityki dotyczacej fadu przestrzennego panstwa, a w szczegdlnosci
planowania zagospodarowania przestrzennego, ochrony srodowiska, ostony przed klgskami zywiotowymi i
tym podobne.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej i korzystanie z jej funduszy pomocowych, a w
szezegblnosci z doptat bezposrednich UE dla rolnictwa wymusza stworzenie w naszym kraju Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych (LPIS), bedacego integralna czgscia systemu IACS.

Wytworzenie LPIS wymaga jednolitej — w skali kraju — osnowy geometrycznej, do ktérej majg byc
odniesione przestrzenne mapy ewidencyjne (z czeéciq geometryczng i opisowa). Taka osnowa jest
ortofotomapa sporzadzona z doktadnoscig odpowiadajaca mapie w skali 1:5000 i 1:2000 (w zaleznosci od
rejonu kraju). Istniejace obecnie dla wigkszosci obszaru Polski mapy w formie papierowej zostana
zeskanowane i skalibrowane (wpasowane geometrycznie) na ortofotomapg (Przywara J. 2003). Ma ona
peinié réwniez inne wazne zadania na etapie budowy, a nast¢pnie funkcjonowania LPIS, a wsréd nich:

= Kkontrola istniejacych map ewidencyjnych,

= wydzielenie tzw. powierzchni funkcjonalnych (. takich, za ktére rolnik faktycznie moze
otrzyma¢ doptatg),

» pomoc przy skiadaniu indywidualnych wnioskéw o doptaty,

» kontrola wnioskow o doptaty na réznych etapach i szczeblach organizacyjnych LPIS oraz
wprowadzanie korekt do stwierdzonych nieprawidlowosci.

Zapotrzebowanie na ten produkt fotogrametryczny jakim jest ortofotomapa, staje si¢ zatem
ogromne. Daje to mozliwoscei, zwlaszcza polskim firmom fotogrametrycznym, do stworzenia nowych
stanowisk pracy i rozwinigcia posiadanej juz bazy sprzetowej stanowiacej fotogrametryczne stacje
cyfrowe.

Wykorzystanie metod fotogrametrii cyfrowej dla potrzeb katastru nieruchomosci i
planowania przestrzennego. Wykorzystanie waloréw informacyjnych zdje¢ lotniczych z zastosowaniem
technik komputerowych i metod cyfrowych ma istotne znaczenie przy pozyskiwaniu danych. Mogg one
by¢ pomocne nie tylko dla tworzenia sytemu informacji przestrzennej, prac planistyczno — projektowych,
ale réwniez przy modernizacji ewidencji gruntéw i budynkow.
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Zjawiskiem sprzyjajacym wykorzystaniu metod fotogrametrycznych przy modernizacji ewidencji
gruntéw i budynkéw oraz zakladaniu katastru na terenach wiejskich jest wspomniane juz wczeéniej
pokrycie Polski barwnymi zdjeciami w skali 1:26000 , a wybranych miast zdjeciami w skali 1:5000.

W Polsce funkcjonuje obeenie ewidencja gruntéw rozumiana jako substytut katastru nieruchomosci.
W ewidencji gruntéw, z zalozenia stale aktualizowanej, zawarte sa dane dotyczace powierzchni, rodzaju
uzytkéw, jakosci gruntéw oraz wiasciciela czy wtadajacego. Dane te pozyskiwane sa jak dotad z
bezposrednich pomiaréw terenowych. Obecnie dazy sie do szerszego stosowania innych technologii,
przede wszystkim technologii fotogrametrycznych. Cechuje je bowiem ta zaleta, ze moga zapewnié szybka
aktualizacj¢ danych katastralnych, a decydujacym przeciez elementem jakoéci katastru jest jego
aktualnosc.

Giéwnym problemem przy wykonaniu modernizacji jest wyznaczenie istotnych réznic przebiegu
granic dzialek i uzytkéw przez poréwnanie mapy katastralnej z obrazami cyfrowymi, utworzonymi w
oparciu o zdjecia lotnicze.

W ramach modernizacji ewidencji gruntéw i zatozenia ewidencji budynkéw z wykorzystaniem
technologii fotogrametrii cyfrowej wykonywane sa nastepujace prace:

* konwersja danych opisowych ewidencji gruntéw i map katastralnych do postaci numerycznej,

= usunigcie blgdéw grubych przebiegu granic dzialek,

* aktualizacja przebiegu granic uzytkéw i w wyjatkowych wypadkach takze konturéw
klasyfikacyjnych,

= obliczenie powierzchni uzytkéw i konturéw klasyfikacyjnych w ramach dziatek,

~ zalozenie katastru budynkéw powiazanego z ewidencja gruntéw (Gajderowicz L., Zarnowski A. 2002).

Fotogrametria pozwala sformutowa¢ nowy typ katastru, zwany katastrem wielozadaniowym,
ekonomiczny, prosty i bardzo sprawny, dostarczajacy dane pomiarowe zaspakajajac nieomal kompletnie
potrzeby kraju.

Rownie wazna rolg odgrywaja produkty fotogrametrii cyfrowej w planowaniu przestrzennym.

Ortofotomapa, posiadajac wlasciwosci zaréwno mapy, jak i zdjecia lotniczego, moze réwnoczesnie
spetniac rolg obydwu dokumentéw w pracach nad planami zagospodarowania przestrzennego i stuzy¢ jako:

* bezposrednie zrédio informacji o terenie, jego uksztaltowaniu i rozmieszczeniu na nim réznych
elementow. Podobnie jak zdjecie lotnicze, z ktérego zostata sporzadzona, jest dostgpnym zrédtem
aktualnych danych, a one moga by¢ uzupetnione wykazami administracyjnymi (zaludnienie, szkolnictwo
itp.), pomiarami geodezyjnymi, dotyczacymi uzycia arealéw rolnych, danymi ekonomicznymi, spisami
powszechnymi czy danymi o sposobie zagospodarowania terenu;

= kontrola zgodnosci i kompletnosci innych zrédet informacji i kontrola zachodzacych zmian czy
zgodnosci realizacji zatozen obowiazujacych planéw zagospodarowania przestrzennego;

» podkiad do kartograficznego przedstawiania wynikéw prac badawczych i projektéw planéw
zagospodarowania przestrzennego;

* podktad do opracowania projektéw technicznych i realizacyjnych planéw zagospodarowania
przestrzennego;

= Zrédio dodatkowych informacji, np. o zmianach zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

Do celéw opracowania planéw zagospodarowania przestrzennego szczegélnie uzyteczne sa takie
informacje, jak lokalizacja granic dzialek, uzytkowania i zabudowy, rozmieszczenie urzadzen liniowych,
drég, tras komunikacyjnych, sieci energetycznej oraz rzek, potokéw i innych zbiornikéw wodnych. Obraz
fotograficzny ortofotomapy przekazuje wigkszy zakres informacji niz mapa kreskowa, a z bogactwa
szczeg6i6w jakic sa w nim zawarte opracowaniom planistycznym moga stuzy¢ tez informacje o stanie
zadrzewienia i zakrzewienia, granic zalewowych oraz wszystkie inne informacje, ktore sg zwiazane z
charakterem terenu.

Ortofotomapy nadaja si¢ doskonale do nanoszenia wynikéw studiéw fizjograficznych. Moga one utatwié
okreslenie granic wystgpowania zjawisk hydrogeologicznych czy klimatycznych. %facznie z modelem
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przestrzennym mogg by¢ wykorzystane do rekonstruowania architektonicznych uktadéw zabytkowych, a takze
studiéw historycznych czy do przedstawiania wynikéw inwentaryzacji szczegélowe;.

Przedmiot i metodyka badai. W celu przedstawienia roli jaka moga odegra¢ ortofotomapy
cyfrowe wygenerowane w réznych okresach czasowych oraz wskazania na mozliwoéci wykorzystania ich
réwniez na potrzeby mapy zasadniczej, wygenerowano ortofotomapy w skali 1:5000 na podstawie
multitemporalnych zdje¢ lotniczych. Zdjecia wykonane byly dla okolic nowopowstalego zbiornika
wodnego Domaniéw, z okreséw przed i po jego napetnieniu. Skala zdje¢ wynosila 1:26000, a pochodzity
one z nalotéw z 1997 r. (zdjecia barwne) i z 2001 r. (zdjecia panchromatyczne).

Zdjecia zeskanowano z rozdzielczoscia 1200 dpi i stanowily one nastepnie podstawe do wygenerowania
na fotogrametrycznej stacji cyfrowej firmy Intergraph ortofotomap cyfrowych w skali 1:5000 z pikselem
terenowym 0.5 m. Pomniejszenia wymienionych ortofotomap przedstawiaja ryciny 1 i 2.

Orientacja bezwzgledna zdje¢ zostata wykonana na podstawie fotopunktéw naturalnych, ktérych
wspotrzgdne zostaly wyznaczone metoda GPS. Zageszczenie osnowy uzyskano na drodze aerotriangulacii
z wykorzystaniem oprogramowania Photo-T.

Jak wynika z raportéw powstatych w rezultacie wyréwnania w projekcie dla zdj¢é barwnych
otrzymano sredni blad typowego spostrzezenia réowny o, = 8,8um w skali zdjecia, co odpowiada 0,2m.
Srednia wartosé poprawek do wspdtr;'q;dn ych fotopunktéw wyniosta:

= 0,30m, m y= 0,29m, m, = 0,40m.

Natomiast srednie btedy wspéirzqdnych punktéw zageszczajacych byty nastgpujace:

m,=0,33m, m ;= 0,28m, m,= 0,49m.

Analogicznie dia projektu zdje¢ panchromatycznych otrzymano $redni blad typowego spostrzezenia
réwny o, = 7,6um w skali zdjecia, co odpowiada 0,19 cm.

Srednia wartos¢ poprawek do wspéhzednych fotopunktéw wyniosta:

m, = 0,29m, m = 0,20m, m,=0,21m,
a $rednie bledy wspélrzqdnych punktéw zageszczajacych przedstawily sie nastgpujaco:
=0,30m, m y=0,25m, m, = 0,43m ( Kwoczyfiska B. 2004).

Dla kazdego z pr0_| ektow uzyskano po 4 modele stereoskopowe, na ktérych pomierzono recznie linie
nieciagtosci terenu oraz linie wytaczen. Automatycznie wygenerowano NMT, a weryfikacje punktéw
odstajacych przeprowadzono przy stereoskopowej obserwacji modeli z zastosowaniem ISSD. Gestoéé
oczka siatki NMT wynosita 30m. Generowanie ortofotografii odbywato si¢ z wykorzystaniem ISBR z
zastosowaniem interpolacji biliniowej, a mozaikowanie przeprowadzono w programie /RAS C.

Tak powstate ortofotomapy poddano analizie i oceniono zmiany jakie nastapily w sposobie
zagospodarowania oraz uzytkowania terenéw przyleglych do zbiornika Domaniéw. Zwrécona zostala
szczeg6lna uwaga na nowe formy krajobrazu jakie pojawily si¢ w wyniku zalania zbiornika wodnego, a
ktére niewatpliwie mozna zaobserwowac¢ na ortofotomapie.

Dodatkowo wybrane elementy ortofotomap poréwnano z numerycznq mapg zasadnicza powstalg w
spos6b posredni tj. poprzez skanowanie i digitalizacj¢ istniejacej mapy kreskowej.

Skanowanie kopii mapy zasadniczej wykonane zostato na skanerze stolowym OCE o formacie A0 z
rozdzielczoscig 300dpi, co dato rozmiar piksela okoto 0,15m. Kalibracje uzyskanych obrazéw rastrowych
dokonano poprzez transformacjg afiniczng w oparciu 0 minimum 10 punktéw dostosowania. Sredni btad
kalibracji nie przekraczat 30-40 cm. Digitalizacji elementéw mapy zasadniczej dokonano w programie
MicroStation V8.

Analizie poddane zostaly tereny potozone po zachodniej stronie zbiornika wodnego, a nalezace do
gminy Przytyk. Poréwnano tylko te elementy mapy zasadniczej, ktére mogly by¢ jednoznacznie okreslone
na ortofotomapach — determinowata je rozdzielczos$¢ terenowa piksela ortofotomap. Zestawienie wynik6w
przedstawia tabela.
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Ryc. 1. Oriofotomapa cyfrowa okolic zbiornika Domanidow wykonana na podstawie zdjeé
lotniczych z 1997 r. z wniesionym obecnie zasiegiem zhiornika
Materiat zrodltowy CODGIK




152 leodesis, kapmozpacis i aepogpomosHimarHsi. Bun. 66. 2005

Ryc. 2 Ortofotomapa cyfrowa okolic zbiornika wodnego
Domaniow wykonana na podstawie zdjgc lotniczych z 2001 r.
Materiat Zrodtowy CODGIK
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Zestawienie réznic w polozeniu punktéw
na numerycznej mapie zasadniczej i badanych ortofotomapach cyfrowych.

Ortofotomapa w skali 1:5000 z pikselem 0,5m w terenie

Grupy szczegdtow barwna panchromatyczna
my my m, my my m,
Granice wiasnoici 0,46 0,65 0,80 1,13 0,81 1,39
granice drég 0,72 0,60 0,94 0,67 0,49 0,83
granice rowéw melioracyjnych 0,45 0,33 0,56 0,95 0,67 1,16
przyziemia budynkow 0,43 0,72 0,84 1,23 0,70 1,42
kontury skarp L # * 0,37 0,65 0,75

* Brak wielko$ci wynika z faktu pojawienia si¢ tych elementéw dopiero po zalaniu zbiornika wodnego.

Jak wynika z zataczonej tabeli btedy jakie osiagnigto dla barwnej ortofotomapy sa mniejsze od tych
samych, jakie mozna zaobserwowaé dla ortofotomapy panchromatycznej. Zaréwno jedne, jak i drugie
spelniaja jednak wymogi stawiane mapom w skali 1:5000, a mianowicie biad polozenia punktu nie
przekracza 0.3 mm w skali mapy.

Przeprowadzona analiza dowiodta, ze ortofotomapy cyfrowe generowane z pikselem terenowym
0,5m mogg by¢ z powodzeniem stosowane zaréwno do aktualizacji katastru, jak i map zasadniczych w
skali zblizonej do skal ortofotomap.

Whioski. Podsumowujac analiz¢ ortofotomap generowanych na podstawie zdj¢¢ lotniczych
pochodzacych z r6znych okreséw czasowych nalezy stwierdzi¢, ze zmiany w sposobie zagospodarowania
oraz uzytkowania, jakie nastapity po napetnieniu zbiornika wodnego, widoczne sg tylko na terenach
bezposrednio sasiadujacych ze zbiornikiem. Czgéé terenéw rolnych zostata zastapiona terenami zielonymi,
a dotyczy to réwniez terenéw zadrzewionych. W potudniowej czesci zbiornika znaczny obszar terendéw
le$nych obecnie stanowi teren zalewowy, a w czesci $rodkowo-zachodniej obok stawéw pojawita sig
réwniez sie¢ rowéw. Wybudowanie zapory na rzece Radomce spowodowato zmiany w infrastrukturze
sieci drég i mostéw tam wystgpujacych, a ktére to doskonale sa widoczne na ortofotomapach.

Wszystko to jest mozliwe do zaobserwowania, dzigki szczegélnym walorom jakie posiada
ortofotomapa, a ktérych to pozbawione sa mapy kreskowe. Kartometrycznos¢ ortofotomap przemawia za
stosowaniem ich nie tylko do celéw poréwnawczych, ale réwniez za wykorzystaniem ich do celéw
aktualizacji istniejacych podktadéw mapowych.
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