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ZASTOSOWANIE ORTOFOTOMAPY I NUMERYCZNEGO
MODELU TERENU DO PRZEDSTAWIANIA ZMIAN

W SPOSOBIE ZAGOSPODAROWANIA
TERENÓW ROLNYCH

____________

APPLICATION OF ORTHOPHOTOMAP AND DIGITAL
TERRAIN MODEL FOR PRESENTATION OF CHANGES

IN WAYS OF AGRICULTURAL LAND USE

Streszczenie

Zainteresowanie ortofotomap  i Numerycznym Modelem Terenu nie tylko
w Polsce, ale tak e w wielu krajach Unii Europejskiej, wynika z prac zwi zanych
z za o eniem jednolitego Systemu Informacji Geograficznej.  Dost pno  ortofo-
tomapy � jej obecno  w geoportalach internetowych � sprawia, e wykorzysty-
wana jest do wielu celów. W publikacji przedstawiono mo liwo  zastosowania
ortofotomapy i NMT do oceny zmian w sposobie zagospodarowania przestrzenne-
go terenów rolnych,  na przyk adzie okolic zbiornika wodnego Domaniów. Wyko-
rzystano do tego celu ortofotomapy wykonane w ró nych okresach czasowych, na
podstawie zdj  lotniczych w skali 1:26000 (barwnych i panchromatycznych). Za-
stosowanie ró nych technik komputerowych pozwoli o na wizualizacj  NMT
i graficzne przedstawienie zmian zachodz cych na omawianym obiekcie.

S owa kluczowe: ortofotomapa, Numeryczny Model Terenu, zagospodarowanie
terenu

Summary

Interest in orthophotomap  and Digital Terrain Model, not only in Poland
but also in many European Union countries, results from works associated with
establishing a uniform Geographic Information System. Availability of orthopho-
tomap  - its presence in internet geoportals - causes that it is used for many pur-
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poses. The paper presents possibility of using orthophotomap and DTM to evalu-
ate changes in the way of agricultural land use, for example, the surroundings of
water reservoir Domaniów. Orthophotomaps made at various periods of time,
based on aerial photographs of 1:26000 scale (panchromatic and color) were used
for this purpose. Application of various computer techniques allowed the visuali-
zation of the DTM and graphical representation of changes occurring at the pre-
sented site.

Key words: orthophotomap, digital terrain model, land use

WST P

Powszechno  stosowania ortofotomapy do ró nego rodzaju opracowa
wynika z faktu zmiany zarówno technologii jej opracowania jak i  sposobu jej
udost pniania. Obecnie praktycznie zaprzestano reprodukowania ortofotomapy
technikami fotograficznymi i drukarskimi, a zapis na p ytach CD, stosowany
zaledwie od kilkunastu lat, zaczyna ust powa  transmisji zdalnej. Ortofotomapa
jest dzisiaj obecna w geoportalach internetowych co najmniej tak samo cz sto
jak mapa topograficzna [Pyka 2009].

atwy dost p do ortofotomapy i Numerycznego Modelu Terenu spowo-
dowa , e tymi produktami interesuj  si  nie tylko geodeci, ale tak e specjali ci
ró nych dziedzin ycia.

W Polsce wykorzystuje si  ortofotomapy mi dzy innymi do tworzenia:
 map katastralnych (pozyskiwanie aktualnych danych do systemów kata-

stralnych),
 map turystycznych (ortofotomapa wzbogacana jest o informacje istotne

dla celów turystycznych, a wi c po o enie zabytków i ko cio ów, lokalizacje
galerii sztuk i muzeów, kin i teatrów oraz obiektów u yteczno ci publicznej;
rozrysowane s  na niej najciekawsze trasy turystyczne po mie cie),

 map informacyjno-turystycznych (zastosowanie ortofotomap do plano-
wania i monitoringu rodowiska przyrodniczego, jak równie  zarz dzania zaso-
bami wodnymi) [Kwoczy ska i in. 2000].

Dzi , pod koniec pierwszej dekady XXI wieku, produkcja ortofotomap
w Polsce jest wr cz masowa. Ortofotomapy s  zamawiane zarówno przez jed-
nostki administracji centralnej, jak i samorz dy, praktycznie wszelkich szczebli
[Pyka 2009].

Bogactwo informacji jakie nios  ze sob  zdj cia lotnicze, a co za tym idzie
równie  i ortofotomapy, sk ania u ytkowników do cz stego ich wykorzystania,
bowiem warto  informacyjna ortofotomapy jest zawsze wi ksza ni  warto
map kreskowych. Numeryczny Model Terenu powstaj cy w procesie technolo-
gicznym generowania ortofotomapy, tworzony praktycznie automatycznie
z dowolnym wybranym przez u ytkownika oczkiem, pozwala na wizualizacj
terenu w dowolnym miejscu i z dowolnego kierunku. Dzi ki NMT uzyskanie
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podstawowych parametrów opisuj cych elementarne formy terenu jest o wiele
atwiejsze i bardziej precyzyjne. NMT daje mo liwo  plastycznego zobrazowa-

nia opracowywanego obszaru. Najcz ciej przedstawiany jest za pomoc  dwu-
lub trójwymiarowej grafiki, u ywaj c urozmaiconej palety barw piksela, która
najcz ciej odpowiada skali wysoko ci.

Zastosowanie metod fotogrametrii cyfrowej, a w szczególno ci wykorzy-
stanie Numerycznych Modeli Terenu oraz ortofotomap cyfrowych daje nowe
mo liwo ci w ocenie zmian zachodz cych w krajobrazie. Ortofotomapa  po-
zwala  na obserwacje obrazu ró nych form krajobrazowych, a tak e sposobów
u ytkowania, w tej samej skali odniesienia bez pos ugiwania si  symbolik .
Wykorzystanie do tego celu zdj  lotniczych wykonanych w ró nych odst pach
czasowych stanowi niezmiernie bogate ród o danych o zmianach zachodz cych
w rodowisku naturalnym. Doskona ym tego przyk adem s  okolice zbiornika
wodnego Domaniów w województwie mazowieckim [Kwoczy ska 2005].

OBIEKT BADA

W 2001 roku na rzece Radomce wybudowano zbiornik retencyjny. Zbior-
nik ten powsta  na skutek spi trzenia wód zapor  czo ow  zlokalizowan  w km
64+800 Radomki w miejscowo ci Domaniów, w odleg o ci oko o 4 km na po u-
dnie od m. Przytyk i rozci ga si  od zapory do miejscowo ci Mniszek. Admini-
stracyjnie nale y do gmin: Przytyk, Wieniawa i Wolanów w województwie ma-
zowieckim, w odleg o ci 25 km na zachód od Radomia (rys. 1).

Rysunek 1. Lokalizacja zbiornika wodnego Domaniów. ród o: www.geoportal.gov.pl
Figure 1. Location of the water reservoir Domaniów. Source: www.geoportal.gov.pl
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Wybudowanie zbiornika spowodowa o zmiany w sposobie u ytkowania
istniej cych wokó  niego terenów. Wykorzystanie ortofotomapy i NMT do
przedstawienia zaistnia ych tam zmian by o mo liwe, dzi ki  zdj ciom lotni-
czym wykonanym w okresie przed i po nape nieniu zbiornika.

OPIS PRZEPROWADZONYCH BADA

W celu przedstawienia zmian w sposobie zagospodarowania oraz u ytko-
wania terenów przyleg ych do zbiornika wodnego, jak równie  zmian dotycz -
cych osadnictwa i rejestracji elementów krajobrazu naturalnego wokó  powsta-
ego w 2001 roku zbiornika Domaniów pos u ono si  ortofotomapami

cyfrowymi.  Ortofotomapy te wygenerowano na podstawie stereogramów barw-
nych zdj  lotniczych w skali 1:26 000 wykonanych w 1997 r. (przed nape nie-
niem zbiornika) oraz zdj  panchromatycznych równie  w skali 1:26 000, ale
pochodz cych z nalotów prowadzonych w 2001 roku (ju  po jego nape nieniu).
Ortofotomapy wygenerowano na fotogrametrycznej stacji cyfrowej firmy Inter-
graph w skali 1:5000 z pikselem o rozdzielczo ci terenowej 0,5 m. (rys. 2a i 2b)
[Kwoczy ska 2005]. Na ortofotomapie z roku 1997 dodatkowo zosta a wniesio-
na granica nape nionego w pó niejszym okresie czasu zbiornika wodnego.

  
                                        a/                                                     b/

Rysunek 2. Ortofotomapa cyfrowa okolic zbiornika Domaniów wykonana na podsta-
wie: a/ zdj  lotniczych z 1996r., z wniesionym obecnie zasi giem zbiornika, b/zdj
lotniczych z 2001r.   ( ród o: opracowanie w asne, na podstawie zdj  z CODGiK).
Figure 2. Digital orthophotomap of Domaniów reservoir surroundings  made up of:
a / aerial photos from 1996 year with the present range of the reservoir drawn out,

b / aerial photos from 2001year. (Source: own elaboration  based on photos of CODGIK)
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Ortofotomapa wygenerowana ze zdj  z 2001 roku  stanowi a podstaw  do
sporz dzenia (w programie MicroStation)  aktualnej mapy  u ytkowania terenów
(rys. 3), stanowi cej nak adk  na ortofotomapy (rys. 4).

Rysunek 3. Mapa u ytkowania terenów wokó  zbiornika wodnego Domaniów.
ród o: opracowanie w asne

Figure 3. Map of land use around the water reservoir Domaniów.
Source: own elaboration
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Rysunek 4. Ortofotomapa z nak adk  mapy u ytkowania terenów wokó  zbiornika
wodnego Domaniów. ród o: opracowanie w asne, na podstawie zdj  z CODGiK

Figure 4. Orthophotomap with the overlay map of land use around the water reservoir
Domaniów. Source: own elaboration based on photos of CODGiK

Na podstawie powsta ych map nasuwa si  stwierdzenie, i  obecny zbiornik
wodny obj  swym zasi giem znaczn  cz  terenów zielonych wokó  cieku
wodnego Radomka oraz wyst puj ce tam stawy, a tak e niewielk  powierzchni
terenów rolnych i lasów

Nowym elementem krajobrazu jaki zosta  zarejestrowany na ortofotomapie
jest zapora wybudowana na powsta ym zbiorniku wodnym oraz towarzysz ce jej
urz dzenia np. wloty i wyloty. Wybudowaniu zapory towarzysz  zmiany w in-
frastrukturze sieci dróg i mostów. Mo na je zaobserwowa  szczególnie po stro-
nie zachodniej zbiornika. Na nieznacznych obszarach wokó  zbiornika nast pi y
zmiany w sposobie u ytkowania. Grunty orne zosta y zast pione terenami zielo-
nymi, a w bezpo rednim s siedztwie zbiornika tereny zadrzewione obecnie sta-
nowi  tereny zielone. W po udniowej cz ci omawianego obiektu  znaczny ob-
szar terenów le nych obecnie stanowi teren zalewowy, a w cz ci rodkowo-
zachodniej obok stawów pojawi a si  równie  sie  rowów [Kwoczy ska 2004].
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Numeryczny Model Terenu i Numeryczny Model Pokrycia Terenu to dwa
standardowe samodzielne produkty, które znajduj  coraz szersze zastosowania.
S  one równie  coraz cz ciej wykorzystywane jako dane ród owe do tworze-
nia takich produktów nowej generacji jak trójwymiarowe modele miast czy true-
ortho (Biega a T. i in. 2009).

Numeryczny Model Terenu, który powsta  dla celów ortofotomapy mo e
s u y  tak e wielu innym celom jak np.:

 wykonaniu w dowolnym miejscu profili,
 okre leniu k tów nachylenia i spadków terenu,
 obliczeniu obj to ci,
 wygenerowaniu widoków perspektywicznych,
 dla celów pogl dowych -  przedstawieniu rze by terenu okolic zbiornika

(rys. 5).

Rysunek 5. Numeryczny Model Terenu okolic zbiornika wodnego Domaniów
(model GRID). ród o: opracowanie w asne

Figure 5. Digital Terrain Model of Domaniów surroundings water reservoir (model
GRID). Source: own elaboration

W planowej gospodarce zasobami wodnymi Numeryczne Modele Terenu
mog  by  wykorzystane w zakresie obejmuj cym budow  systemów przeciw-
powodziowych i inwentaryzacji wa ów przeciwpowodziowych oraz okre leniu
obszarów zalewowych. Mo na je wizualizowa  na wiele sposobów. Najcz ciej
stosowana jest wizualizacja NMT za pomoc  siatki GRID  lub palety barw
(rys. 6).
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Rysunek 6 NMT okolic zbiornika wodnego Domaniów (paleta barw).
ród o: opracowanie w asne

Figure 6. DTM of Domaniów surroundings water reservoir (color palette).
Source: own elaboration

Dla lepszego przedstawienia rze by bardzo cz sto nak ada si  warstwice
powsta e z danego NMT. Programy i sprz t u ywany do wizualizacji pozwala na
przedstawienie modelu w dowolnej skali przy dynamicznej zmianie pozycji
ogl dania (rys. 7).

Rysunek 7. NMT okolic zbiornika wodnego Domaniów (paleta barw z warstwicami).
ród o: opracowanie w asne

Figure 7. DTM of Domaniów surroundings water reservoir (color palette with contour
lines). Source: own elaboration
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Na wizualizacj   NMT mo na nak ada  wyniki bada , czego przyk adem
jest rysunku 8, na którym na  NMT  w postaci mapy cieniowanej jako nak adk
zastosowano wykonan  map  u ytkowania terenu.

Rysunek 8. NMT okolic zbiornika wodnego Domaniów (mapa cieniowana z map
u ytkowania terenu). ród o: opracowanie w asne

Figure 8. DTM of Domaniów surroundings water reservoir (shadow map together with
map of land use). Source: own elaboration

PODSUMOWANIE

Po dokonaniu analizy ortofotomap sporz dzonych na podstawie zdj  po-
chodz cych z ró nych okresów czasowych ,  jak równie  mapy u ytkowania
terenu,  nale y stwierdzi , e zmiany w sposobie zagospodarowania oraz u yt-
kowania omawianego obszaru s  znacznie mniejsze ni  nale a oby si  tego spo-
dziewa . Mog o to by  spowodowane faktem, i  zdj cia z 2001 roku by y wy-
konane w okresie próbnego nape nienia zbiornika. Wi kszych zmian nale a oby
oczekiwa  w pó niejszym czasie. Wszelkie zmiany mo liwe by y do zaobser-
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wowania, dzi ki szczególnym walorom jakie posiada ortofotomapa, a których
pozbawione s   mapy kreskowe. Kartometryczno  ortofotomap przemawia za
stosowaniem ich nie tylko do celów porównawczych, ale równie  za wykorzy-
staniem ich do celów aktualizacji istniej cych podk adów mapowych.
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