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STRESZCENIE: Polska i $wiat dysponuja bogatymi i cennymi archiwami zdje¢ lotniczych
pozyskanych w XX wieku. W poréwnaniu z innymi danymi archiwalnymi, takimi jak np. dane
satelitarne, to zrodlo informacji jest stosunkowo mato wykorzystywane. Zdj¢cia lotnicze odznaczaja
si¢ wysokim potencjatem do badan zwigzanych m.in. z rozwojem terytorialnym miast, zmianami
uzytkowania gruntdw oraz monitorowaniem srodowiska na przestrzeni wielu lat. W Polsce, kampanie
pozyskiwania zdje¢ lotniczych byly prowadzone regularnie na terenie calego kraju od potowy XX
wieku. W ciggu ostatniej dekady zdjecia te zostaty w duzej mierze zeskanowane i obecnie sg dostepne
w formie cyfrowej. Potgczenie zasobow Gtownego Urzgdu Geodezji i Kartografii (GUGIK) oraz
Centralnego Archiwum Wojskowego Biura Historycznego (CAW WBH) daje ponad 1.5 miliona
analogowych zdje¢ aktualnego terytorium Polski. Archiwalne dane lotnicze stanowia dtugie serie zdjec,
dos¢ gesto rozmieszczonych (zwykle z akwizycja od pigciu do dziesigciu lat) i charakteryzuja si¢
bardzo wysoka rozdzielczos$cig przestrzenng (gtdwnie od 20 cm do 1 m). Ich znaczne pokrycie migdzy
soba zapewnia mozliwo$ci do przeprowadzenia pomiaréw stereoskopowych. W ponizszym artykule
w sposob kronikarski przedstawiono szczegoétowo kolejne etapy pozyskiwania zdje¢ cyfrowych
W Polsce. Porownano wielko$¢ posiadanego zasobu wzgledem innych europejskich krajow sklaniajac
do konkluzji, ze Polskie zasoby zdj¢¢ analogowych nie odbiegaja od standardow europejskich pod
wzgledem jakosci czy tez czgstotliwosci pozyskiwania danych. Nalezy je uzna¢ jako nieocenione
zrédto wiedzy o przesztych formach pokrycia terenu.

1. WPROWADZENIE

Pojawienie si¢ nowych mozliwos$ci zwigzanych z zaawansowanymi programami
dedykowanymi obrdbce cyfrowych obrazéw lotniczych otworzylo szerokie horyzonty we
wspotczesnej fotogrametrii. Adaptacja rozwigzan z dziedziny CV (ang. computer vision),
algorytmow opartych o structure-from-motion, narzedzi do automatycznego wykrywania
cech, obiektow na zdjeciach i innych metod cyfrowego przetwarzania obrazow przyspieszyto
i utatwito prace na kazdym etapie generowania wybranych produktow ze zdje¢ lotniczych.
Dane te, zaczeto wykorzystywaé nie tylko do opracowan mapowych, ale rowniez do
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automatycznie tworzonych chmur punktow ze zdje¢ a takze tréjwymiarowych modeli
pokrycia terenu. Mozliwosci te przetozyly si¢ na nowe trendy oraz kolejny wzrost
zainteresowania czgstszym pozyskiwaniem zdje¢ lotniczych. Obrazy pozyskiwano coraz to
wydajniejszymi kamerami i systematycznie zaczgto wymagaé wickszej rozdzielczo$ci
przestrzennej. Dodatkowo, zauwazalna w ostatniej dekadzie ekspansja systemow
niskoputapowych, pozyskiwania zdj¢g¢ z BSL (bezzalogowych statkow latajacych)
wyposazonych w stabszej jakosci kamery spowodowat rozwdj algorytmoéw samokalibracji
kamer i oprogramowan umozliwiajacych zapis parametryzacji powstajacych znieksztatcen
obicktywow.

Szereg rozwigzan dedykowanych fotogrametrii cyfrowej sktonit wielu badaczy do
analizy mozliwos$ci wykorzystania tych metod w kontek$cie zbiorow analogowych zdjeé¢
lotniczych. Przeanalizowano, jak wspolczesne rozwigzania mozna wykorzysta¢ w procesie
pozyskania wysokiej jako$ci produktow z danych archiwalnych i wydobycia z nich petnej
mozliwej informacji zapisanej o przesztych formach pokrycia terenu. Uzyskiwane wyniki
zachecaly do zwigkszenia zainteresowania tym zrodtem danych. Miato réwniez to wptyw na
rozwoj metod ochrony przed skutkami niepoprawnego przechowywania i narazania na utratg
wiasciwosci w wielu oérodkach i instytucjach posiadajacych takie dane. Rozpoczgto to
czynnos$¢ trwatej archiwizacji zdje¢ analogowych poprzez tworzenie cyfrowych kopii
W procesie skanowania.

Generowanie doktadnych ortoobrazow i ortofotomap, gestych chmur punktow 3D
i numerycznych modeli wysoko$ciowych z archiwalnych obrazow czesto okazuje si¢ bardzo
skuteczne 1 mozliwe, poniewaz te zdjecia zostaly pozyskane w celu sporzadzenia map
topograficznych oraz do pomiaréw stercoskopowych. Wykorzystanie réznorodnych
narzgdzi, metod i technik do obrazow pozyskanych wiele lat temu, kiedy owczesna
fotogrametria nie posiadata wszystkich tych mozliwosci, daje zupelnie nowe spojrzenie na
ten zbior danych. Warto ponownie zwrocié si¢ ku tym zasobom i wydoby¢é nowe, cenne
informacje z perspektywy aktualnych potrzeb naukowcow z roznych dziedzin. Archiwalne
zdjecia lotnicze posiadaja duzy potencjat szczegdlnie ze wzgledu na swoja rozdzielczo$é
czasowg 1 przestrzenna.

Metody technik uczenia maszynowego polegajace na np. wyszukiwaniu i gczeniu
odpowiednich punktéw w danych wieloczasowych moga przyspieszy¢ manualng orientacje
danych archiwalnych, bez konieczno$ci recznego pomiaru punktéw kontrolnych w terenie,
€0 zawsze wigzato si¢ z duzym naktadem pracy i czasu. Skuteczne zastosowanie algorytmow
gestego dopasowania obrazow do historycznych zdjg¢ lotniczych otwiera ogromne
mozliwosci szczegdtowej rekonstrukcji historycznych krajobrazow w trzech wymiarach,
umozliwiajac skuteczne monitorowanie zmian krajobrazu na przestrzeni nawet ostatnich 100
lat, kiedy to miaty miejsce pierwsze lotnicze pozyskania zdje¢ w Europie.

W niniejszym przegladzie literatury przedstawiono charakterystyke polskiego zasobu
zdjeé archiwalnych. Przedstawiono standardy pozyskiwania zdjeé¢ analogowych w okresie
miedzywojennym oraz po II wojnie $wiatowej. Przedstawiono gldwne statystyki na temat
pozyskiwania zdje¢ w zaleznoSci od regionu kraju czy tez lat pozyskiwania.
Scharakteryzowano rowniez proces pozyskiwania zdje¢ w erze kamer cyfrowych. W celu
nakre$lenia szerszego kontekstu w temacie archiwalnych zdje¢ lotniczych opisano réwniez
w doktadnych liczbach wielko$¢ zbiorow w innych panstwach europejskich. Oméwiono
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podejscia w temacie pozyskiwania danych, a takze ich archiwizacji i polityki udostepniania.
Na rysunku 1 zaprezentowano przykladowe obrazy tego samego obszaru na dwdch réznych
zbiorach archiwalnych — na czarno-biatym zdjeciu archiwalnym z 1965 r. oraz na cyfrowym
zdjeciu lotniczym z 2022 r. Poré6wnujac oba obrazy mozna zauwazy¢ podobne ksztatty
uzytkowania terenu (lasy, pola), podobny przebieg szlakow komunikacyjnych oraz
niezmieniong zabudowg na przestrzeni 57 lat.

Rys. 1 Archiwalne zdjecia Polski — miejscowo$¢ Harta (woj. podkarpackie). Po lewej stronie
fragment zdjgcia analogowego z 1965 r., skala 1:19 000, $redni rozmiar piksela 20 cm. Po prawej
stronie — fragment zdjecia z 2022 r., GSD 25 cm.

2. ARCHIWALNE ZDJECIA LOTNICZE W POLSCE

W ponizszym rozdziale przedstawiono krotki zarys historyczny rozwoju fotogrametrii
w Polsce pod wzgledem pozyskiwania danych lotniczych w czasach po odzyskaniu
niepodlegloéci migdzy I a II wojng $wiatowa oraz w czasach powojennych. Rozdziat
podzielono na dwie czgsci, gdzie w kazdym z podrozdziatow przedstawiono najwazniejsze
wydarzenia zwigzane z pozyskiwaniem zdj¢¢ lotniczych w danym okresie. Podziat na zdjgcia
lotnicze analogowe (zdjecia na film) i cyfrowe odzwierciedla odpowiednig klasyfikacje tego
zrodla danych oraz podkre$la przelom w metodyce pozyskiwania i przetwarzania tego
rodzaju danych. Ponizszy tekst w sposob ciagly opisuje dokonania oraz ilo$ciowe statystyki
na temat pozyskiwania zasobu. Zaprezentowano roéwniez kierunki rozwoju oraz plany
pozyskiwania zdje¢ lotniczych na przyszte lata w Polsce.

2.1 ARCHIWALNE ZDJECIA LOTNICZE W POLSCE

Pierwsze zdjecia lotnicze z samolotu pozyskano juz w 1908 r. Amerykanski pilot
Wilbur Wright wraz z fotografem L. P. Bonvillain wykonali zdjecia miejscowo$ci Le Mans
we Francji. Silny wplyw na rozwdj tej dziedziny miata niewatpliwie I wojna $wiatowa.
W czasie dziatan wojennych wrogie strony dokonywaly rozpoznania pozycji przeciwnika
pozyskujac zdjecia z putapu lotniczego kamerami zwiadowczymi. Na podstawie zdjeé
probowano okresli¢ sity wroga oraz ich potozenie. Pozyskany w krotkim czasie materiat
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przedstawiajacy dosy¢ duzy obszar w wysokiej jakosci fotointerpretacyjnej spowodowat
popularyzacje tej metody jako zrddta danych o obiektach w przestrzeni i zrewolucjonizowat
podejscie zwiadowceze w kontek$cie wojennym, gdzie opierano si¢ na naocznej obserwacji
i recznych szkicach. Wedtug dostepnych materiatéw Zrodtowych przyjmuje sie, ze pierwsze
zdjecie lotnicze rejestrujace obszar Polski wykonano w 1915 r. Obraz zostal pozyskany
w ramach dziatan wywiadowczych armii walczacych podczas I wojny $wiatowej i dotyczyt
okolic Gorlic (Olgdzki, 2009).

Polska po odzyskaniu niepodleglosci w 1918 r. rowniez dostrzegla §wiatowe trendy
i szybko przystapita do zbudowania odpowiednich struktur w celu adaptacji fotogrametrii do
swoich potrzeb. Polska mys$l fotogrametryczng rozwijano w o$rodkach szkolnictwa
wyzszego (m. in. Warszawie, Krakowie, Poznaniu i Lwowie). Miejsca te byly prekursorami
i liderami w adaptacji europejskich i §wiatowych trendow wykorzystywania fotogrametrii
i zdje¢ lotniczych jako zrodia informacji do dalszych przetworzen wykorzystywanych
W Wielu dziedzinach zycia i nauki w kraju (Linsenbarth, 1991).

Fotogrametryczne trendy na szersza skal¢ oraz kierunek rozwoju w kraju w okresie
miedzywojennym nadawaty o$rodki wojskowe. W 1918 r. utworzono Wojskowy Instytut
Geograficzny (WIG), a w nim w 1920 r. oddzielny Referat Fotogrametryczny zajmujacy
m. in. pozyskiwaniem zdje¢ lotniczych do celow tworzenia map topograficznych czy
fotoplanow (Linsenbarth, 2000).

Do pierwszych i najwigkszych zadan przeprowadzonych pod katem prac wojskowych
nalezato wykonanie fotomap i planéw sytuacyjno-wysokos$ciowych na granicy wschodniej
na odcinku z ZSRR. Zadanie to przeprowadzono w latach 1921-1924 na podstawie zdjec¢
lotniczych wykonanych na kliszy o wymiarach 13 x 18 cm z putapu 3 km w skali 1:10 000.
W ten sposob pokryto obszar o dtugosci okoto 1412 km i szerokosci 4 km, co postuzylto jako
dane do wytyczenia granicy po wojnie polsko-bolszewickiej (Piagtkowski, 1933; Wojcik,
1991).

Niezaleznie od wojska rozwijat si¢ sektor cywilny. Zakladano pierwsze prywatne
przedsigbiorstwa, ktore komercyjnie zaczely wykonywaé prace fotogrametryczne.
Przyktadem tego byla firma zalozona 22 lutego 1929 r. o nazwie ,,Fotolot” czyli Wydziat
Aerofotogrametryczny przy Polskich Liniach Lotniczych (PLL) "LOT" (Piasecki, 1930).
Glownym obszarem zadan, ktorymi si¢ zajmowala spétka byto sporzadzanie fotoplanéw
i map sytuacyjno-wysokosciowych dla réznych podmiotow. Firma Fotolot najwigksze
zamoOwienia zwigzane z pozyskiwaniem zdje¢ lotniczych wykonywata dla urzgdow
panstwowych (dla Ministerstwa Robdt Publicznych, Ministerstwa Skarbu, samorzadow
miejskich a nawet dla Wojskowego Instytutu Wojskowego) (Woéjcik, 1989; Kurczynski &
Preuss, 2000) Firma rowniez wykonywata naloty pilotazowe pod katem badawczym np.
(zdjecia lotnicze m. Wyszkowa n/Bugiem wykonane kamera szeregowa o ogniskowej 21 cm,
format 18 x 18 cm, ze $redniej wysokosci 1050 m) (Piatkowski, 1933).

W calym okresie migdzywojennym, zliczajac wszystkie wykonane przez Fotolot
zdjecia fotogrametryczne w celach tworzenia fotomap czy pierworysOw map
topograficznych szacuje si¢, ze pokryto taczng powierzchnie okoto 150 000 km?, co
stanowito okoto 40% owczesnego terytorium II Rzeczpospolitej (cata powierzchnia kraju
w okresie miedzywojennym wynosita 388 634 km?). Firma, do wybuchu Il wojny $wiatowe;j
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zgromadzita réwniez flot¢ 5 samolotow (Linsenbarth, 2000). W tym okresie dominowaty
naloty o pokryciu podluznym 60%. Wyroézni¢ trzeba réwniez zdjgcia wykonywane do celow
aktualizacji map, ktoére charakteryzowaty si¢ pokryciem podtuznym wynoszacym jedynie
10% (Wojcik, 1991).

Do innych znaczacych prac zwigzanych z pozyskiwaniem zdje¢ lotniczych w okresie
miedzywojennym, ktore warto odnotowac jest np. wykonanie zdje¢é lotniczych biegu rzeki
Wisty na dtugosci 600 km przy szerokosci korytarza od 4 do 6 km. (Piasecki, 1935;
Linsenbarth, 1991) Innym przyktadem pokazujagcym zaawansowanie polskiej fotogrametrii
oraz skali mozliwos$ci pozyskiwania danych w tamtym okresie bylo wykonanie w latach
1936-1939 zdje¢ lotniczych pokrywajacych 100 000 km? (prawie 26 % terytorium kraju) dla
owczesnego Ministerstwa Skarbu dla celéw Glownej Komisji Klasyfikacyjnej Gruntow.
(Chilczuk & Ciotkosz, 1966; Dmochowski, 1981) Zdjecia lotnicze byly rowniez podstawa
do tworzenia doktadnej dokumentacji i planow inwestycyjnych. Takim przyktadem byt nalot
wykonany dla budowy hydroelektrowni Witowice-Rozndéw na Dunajcu (Pigtkiewicz, 1930).

Do powyzszych ogolnopolskich prac, w ramach ktorych pozyskiwano zdjecia lotnicze
nalezy rowniez, dodaé prace zwigzane z aktualizacjg map topograficznych w skali 1:25000.
Wedtug (Herfult, 1934) mapy topograficzne przedstawiajace okoto 24% Owczesnej
powierzchni zostaty opracowane na podstawie zdje¢ lotniczych juz do konca 1934 r.

W okresie II wojny §wiatowej rozwdj fotogrametrii w Polsce zostal zatrzymany na
przeszto 6 lat. Drogi i cigzko dostgpny sprzet fotogrametryczny pieczotowicie gromadzony
w poprzednich latach zostat zarekwirowany przez wojska niemieckie i wywieziony na
zach6d. Los wytworzonych materiatow kartograficznych i zdjg¢ nie jest znany, ale
najprawdopodobniej ulegly zniszczeniu, poniewaz nie byly przedmiotem zainteresowania
wladz cywilnych ani wojskowych (Dmochowski, 1981). Archiwalne zdjecia lotnicze
z okresu miedzywojennego nie zostaly uporzadkowane ani opisane w sposob systematyczny.
Znajduja si¢ one rozproszone w roznych archiwach, zaré6wno prywatnych, jak
i panstwowych, czgsto bez $wiadomosci ich whascicieli o posiadaniu takich zbiorow. Te dane
historyczne czgsto pozostaja niezauwazone i zapomniane. Niektdre z tych archiwalnych
fotografii mozna rowniez odnalez¢ w urzgdach geodezyjnych na szczeblu powiatowym.

Na ponowny rozkwit i prezny rozwdj technik fotogrametrycznych w kraju trzeba byto
czekaé, az do zakonczenia Il wojny $wiatowej. Nowe wladze zwrdcity uwage rowniez na
mozliwo$ci wykorzystania zdje¢ lotniczych w celach cywilnych i wojskowych. W pierwszej
fazie zdjecia lotnicze byly wykonywane do oceny stanu zniszczen i do formutowania planéw
odbudowy kraju po wojnie. Najwickszym problemem do dziatan na szersza skale byt brak
specjalistycznego sprzgtu. Pomimo tego, pierwsze zdjecia lotnicze wykonano dla BOS
(Biura Odbudowy Stolicy) juz latem 1945 r. Zadanie wykonata armia ZSRR kamerami
wywiadowczymi. Z tych zdje¢ wykonano fotoszkice w skalach 1:10 000 oraz fotoplany
w skali 1:2500 zniszczonej Warszawy na obszarze okoto 140 km? (przedwojenne granice
miasta) (Lipert & Szymczak, 1981).

W 2005 r. WPG (Warszawskie Przedsigbiorstwo Geodezyjne) realizowato projekt
bedacy odpowiedzig na uchwate Rady m. st. Warszawy w sprawie ustalania wartosci strat,
jakie poniosta stolica podczas Il wojny swiatowej. To przedsigwzigcie szerzej jest znane pod
nazwa Mapa zniszczen Warszawy. Zrodlem podstawowym do wytworzenia odpowiednich
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materiatow kartograficznych byto 650 zdje¢ lotniczych w skali ok. 1:8000 i fotoplany
wykonane w czerwcu 1945 roku przez Armi¢ Radziecks, pozyskane z Zarzadu Geografii
Wojskowej Sztabu Generalnego Wojska Polskiego. Materiatami pomocniczymi byty m. in.
zdjecia lotnicze i fotoplany z 1935 roku wykonane przez firme¢ Fotolot. Na podstawie tych
danych wykonano ortofotomape w dwoch uktadach wspotrzednych: PUWG-2000
i Warszawa-25 z rozdzielczo$cia 15 cm. Sredni blad wpasowania bloku w osnowe
fotogrametryczna wyniost 1.4 m dla wspolrzednych x, y 1 0.52 m dla z. Opracowanie obj¢to
obszar Warszawy w granicach administracyjnych z 1939 roku z obrzezami (facznie okoto
200 km?). Wytworzone dane byly podstawg dla innych specjalistow do tworzenia wycen
i szacowan strat poniesionych podczas Il wojny $wiatowej. Opracowane dane sg dostepne
w aplikacji mapowej urzedu miasta (https://mapa.um.warszawa.pl/) oraz w aplikacji Google
Earth. Ponadto, Google Earth udostepnia widok historycznych zdje¢ dla gtéwnych miast
w Europie z okoto 1945 roku. Miasto Warszawa w aplikacji Google Earth zashuguje na
wyjatkowe wyrdznienie, poniewaz dla tej aglomeracji w serwisie udostgpniono rowniez
zdjecia (fotoplany) z 1935 r. Sg na tyle unikatowym zbiorem, Ze s najstarszymi danymi
0 takiej charakterystyce dostepnymi w tym serwisie (Warszawskie Przedsiebiorstwo
Geodezyjne S.A, 2010).

Zbiory zdje¢¢, ktore opisano powyzej, znajdujg si¢ w Archiwum Panstwowym m. st.
Warszawy i sg bezptatnie udostepniane. Caly zbiér danych znajdujacy si¢ we wskazanym
archiwum dotyczacym tematu historycznych zdje¢ lotniczych to: (Rozycki et al., 2020)

360 zdje¢ lotniczych w skali 1:2500 wykonanych w 1926 roku,

— 50 sekcji fotoplanéw skali 1:2500 o wymiarach 86x64 cm opracowanych podstawie
zdje¢ lotniczych wykonanych przez przedsigbiorstwo Fotolot w listopadzie 1935
roku,

—  fotoplany wykonane 24 wrzes$nia 1939 roku przez armi¢ niemiecka,

—  zdjecia wykonane przez armi¢ radziecka w czerwcu 1945 roku.

Po wojnie reaktywowano rowniez komorke fotolotnicza w PLL ,,Lot”. W 1946 r. do jej
prac wykorzystywano jedynie jeden samolot Douglas wyposazony w kamere Fairchild.
W nastepnych latach udato si¢ pozyska¢ kolejne 9 kamer WILD RC 5a, ktore umozliwity
przyspieszenie prac oraz zapewnity wigksza wydajnos¢ pracy. W tamtym okresie byly to
kamery najwyzszej generacji (Dmochowski, 1981). Na mocy dekretu Rady Ministrow nr 160
z 26 kwietnia 1948 r. o prawie dokonywania zdjg¢ aerofotogrametrycznych, Fotolot
pozbawiono catego sprzetu fotogrametrycznego i zasoboéw zdjeciowych. Caly ten majatek
zostal przekazany do WIG, a nastgpnie do utworzonego Samodzielnego Oddziatu
Fotogrametrycznego oraz Panstwowego Przedsigbiorstwa Fotogrametrii i Kartografii
(PPFiK). Jednocze$nie tym aktem ustalono, ze prawo wykonywania zdje¢ lotniczych do
wszystkich celow przystuguje tylko MON. Zdjecia wykonywane po wojnie przechowywano
w Urzedzie Bezpieczenstwa Publicznego. Nagromadzenie si¢ w kilka lat duzej liczby zdjgé
i rosnace problemy z ich przechowywaniem spowodowaly podjecie decyzji o przeniesieniu
materiatow. Zaczeto je gromadzi¢ w Biurze Fotogrametrycznym w Gléwnym Urzedzie
Pomiaréw Kraju (dawny GUGIK) (Dmochowski, 1981).

Na rysunku 2 przedstawiono mape pozyskania najstarszych zdje¢ lotniczych na
terytorium Polski po II wojnie §wiatowe]j oraz mapg przedstawiajaca zageszczenie liczby
zdjeé w poszczegodlnych rejonach kraju (w ujeciu oczka rastra o powierzchni 100 km?) na
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podstawie dostgpnych zdje¢ lotniczych w archiwum GUGIK pozyskanych po 1945 roku.
Najwczesniej zdjgcia wykonywano dla centralnej Polski oraz obszaréw najbardziej
uprzemystowionych — Gorny Slask czy zaglebie miedziowe na Dolnym Slasku. Najwicksze
zageszezenie zdjeé rowniez dotyczyto centralnej Polski i Gornego Slaska, a takze terenow
obecnego wojewddztwa matopolskiego.

a)

W 19511955
W 1956-1960
B 1961-1965
1966-1970
19711975
1976-1280
1981-1985
100 Lata najstarszych
e dostepnych zdjeé
W 1996-2000

b)

NS

300.400 Liczba zdjec

400-500  na 100 km?

500 - 1000

>1000

Rys. 2 Mapa przedstawiajaca udziat i dat¢ pozyskania najstarszych zdj¢é lotniczych na obszarze
Polski po II wojnie $wiatowej (a) oraz mapa przedstawiajaca zaggszczenie liczby zdjed
W poszczegdlnych rejonach kraju (w ujeciu oczka rastra o powierzchni 100 km?) wg danych
zgromadzonych w GUGIK (b)
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Po wojnie kraj byl zniszczony i potrzebowano odpowiednich map do ocenienia strat
oraz planowania odbudowy kraju i wykonywania kolejnych inwestycji. W tym celu powstata
idea wykonania mapy gospodarczej panstwa w skali 1:5000. Cel ten zostal zawarty
w dekrecie wiadz PRL z dnia 30 marca 1945 r. Po poczatkowe;j fazie realizacji tego zadania,
plan okazat si¢ niewykonalny i w 1949 r. zrezygnowano z niego i przedstawiono nowa
koncepcje pt. Mapa Uzycia Powierzchni Ziemi, ktéra miata by¢ wykonana w skali 1:10 000.
Mapa ta miata by¢ wykonana gltéwnie na podstawie fotoplandéw ze zdjeé¢ lotniczych. Pracg
nad mapa realizowano jedynie do 1952 r. i objeta swoim zasiegiem tylko 20% kraju. Dla tego
obszaru rowniez wykonano zdjecia lotnicze. (Lipert & Szymczak, 1981)

W kolejnych latach sukcesywnie wykonywano dalsze naloty do celéw tworzenia
materialow kartograficznych. W ten sposob w 1947 r. pokryto obszar 24 000 km? zdjeciami
w skali 1:10 000 (8% powierzchni kraju), a w 1948 r. obszar 17 700 km? (niecale 6%
powierzchni kraju) (Linsenbarth, 1991). W 1953 podjeto kolejna, nowa koncepcje. Whadze
centralne wydaty rozporzadzenie, ktore moéwito o wykonaniu mapy topograficznej w skali
1:25 000 w cyklu planu pigcioletniego dla obszaru catego kraju. Dopiero ten projekt
spowodowat szersze uzycie i potrzeby wykonawstwa zdje¢¢ lotniczych w powojennej historii
Polski (Lipert & Szymczak, 1981).

Kolejnym waznym krokiem do poszerzenia zasobu zdje¢ lotniczych byly prace
zwigzane z wykonaniem Uchwaty Rzadu PRL nr 447 z 1955 r. méwiacej o sporzadzenia do
konca 1970 r. szczegdtowej mapy topograficzng w skali 1:10 000, a dla obszarow
intensywnego rozwoju gospodarczego w skali 1:5000. Byta to odpowiedz na rosnace
zapotrzebowania rozwijajacej si¢ gospodarki narodowej na opracowania kartograficzne. Do
tych celow pozyskiwano gtownie zdjecia w skali od 1:10 000 do 1:24 000.

Na rysunku 3 zaprezentowano wykres przedstawiajacy zakres skalowy pozyskiwanych
zdje¢ analogowych w okresie po 1945 r. Analizujac wykres mozna zauwazy¢, ze spora liczbe
zdje¢ wykonywano w duzej skali (wigkszej niz 1:5000). Za$ na rysunku 4 przedstawiono
wykres ilosciowy pozyskiwania analogowych zdje¢ lotniczych w Polsce w kolejnych latach.
Na wykresie wida¢ kilka okreséw, gdzie pozyskiwanie zdje¢ bylo bardziej intensywne
(1957-1959 — pozyskiwania w celach tworzenia mapy topograficznej w skali 1:10 000, 1975-
1977 — wazrost pozyskiwania uwarunkowane dosprzetowieniem, 1996-1997 — projekt
PHARE, 2003 — zdjecia do bazy TBD, LPIS).

250000
200000

150000
100000 I
50000 I I
0 = —

800-5000  5001-10000 10001-15000 15001-20000 20001-25000 25000-30000 30001-40000
Rys. 3 Histogram przedzialow skalowych analogowych zdje¢ pozyskanych w Polsce po 1945 r. wg

danych zgromadzonych w GUGIK. Na osi pionowej przedstawiono zakresy liczbowe wielko$ci
zbioru (liczby zdjec), zas na osi poziomej znajduja si¢ kolejne przedziaty skalowe (mianownik skali).
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Rys. 4 Liczba analogowych zdje¢ lotniczych pozyskanych w poszczegélnych latach migdzy 1955
a 2011 w Polsce wg danych zgromadzonych w GUGIK

Oprocz dziatan w zakresie cywilnym, rownolegle swoje potrzeby realizowato wojsko
poprzez dziatania WIG. W latach 1947-1951, wykorzystujac zdjecia lotnicze, stworzono
mapg topograficzng w skali 1:100 000 (Lipert & Szymczak, 1981). Wczesniejsze inicjatywy
kartograficzne, polegajace na uzyciu zdje¢ lotniczych, przyczynily si¢ takze do innego
aspektu — wywotaly potrzebe inwestycji w najnowszg aparature fotogrametryczng
(Linsenbarth, 1991).

Fotogrametria byta rowniez niezb¢dna do opracowan wielkoskalowych na mniejszych
obszarach. Tworzono tam szczegotowe dane kartograficzne jako dokumentacja pod przyszie
wielkie inwestycje (np. huta im. Lenina w Krakowie). Zapoczatkowato to seri¢ pozyskiwania
zdje¢ w skalach od 1:4000 do 1:5000 po roku 1959 (Linsenbarth, 1991). W czasach PRL-u
prowadzono réwniez rézne niestandardowe naloty na potrzeby specjalistycznych opracowan.
Byta to na przyktad mapa sytuacyjno-wysokos$ciowa opracowana w latach 1975-1976 dla
powierzchni 40 km? warszawskiego wezta kolejowego, Czy tez opracowanie realizowane
w latach 1977-1979 w celu wykonania dokumentacji zasiegu fali popowodziowej i jej
skutkéw. Byt to nalot korytarzowy wykonany w dwoch fazach na odcinkach 700 km
i 1400 km rzek.

W roku 1975 PPGK (Panstwowe Przedsi¢biorstwo Geodezyjno-Kartograficzne)
pozyskato pig¢ kamer nowej generacji Wild RC-10, ktore bardzo skutecznie pozwolity
zintensyfikowacé prace zwigzane z pozyskiwaniem zdje¢ do roznych celow. W latach 80. XX
wieku Polska ukierunkowata swoje dziatania rowniez na pozyskiwanie zdje¢ poza granicami
kraju. Polscy fotogrametrzy byli aktywni i pomagali w nadzorowaniu prac zwigzanych
z kampaniami fotolotniczymi glownie w krajach partnerskich Zwigzku Radzieckiego takich
jak Kuwejt, Irak czy Libia (Linsenbarth, 1991). Firmy takie jak PPGK w ramach prac w Iraku
w latach 1974-1978 pozyskaty zdjecia do celow map topograficznych w skali 1:25 000 dla
obszaru 170 000 km?. Za$ inna spotka — WPG, w latach 1975-1976 wykonato mape Trypolisu
w Libii w skali 1:5000 dla obszaru 130 km? (Linsenbarth, 2000).

Po 1990 roku, po transformacji ustrojowej w Polsce czeSciowo zmienit si¢ sposob
finansowania prac geodezyjnych. Skonczyly si¢ ograniczenia cywilne w zakresie
pozyskiwania danych i monopol stuzb wojskowych. Utrzymano ogdlnopolskie planowanie
pozyskiwania zdje¢ oddajac te kompetencje do biura GUGIK. Czg$¢ prac geodezyjnych,
W tym z zakresu fotogrametrii, zaczgta by¢ finansowana z budzetéw samorzadowych oraz
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innych instytucji (np. parkéw narodowych czy urzeddw morskich). Spowodowato to
glebokie zmiany w rynku $wiadczenia uslug fotogrametrycznych. Wigzalo si¢ to
Z powstaniem wielu nowych komercyjnych podmiotéw realizujacych pozyskiwanie zdjeé
lotniczych (Linsenbarth et al., 2000).

Po transformacji ustrojowej krokiem milowym w poszerzeniu polskiego archiwum
zdje¢ lotniczych byto pokrycie kraju kolorowymi zdjgciami lotniczymi w skali 1:26 000
z funduszu projektu Unii Europejskiej pod nazwa PHARE (ang. Poland and Hungary:
Assistance for Restructuring their Economies) realizowanego na podstawie zobowiazania
Unii Europejskiej w celu udzielania materialnej pomocy panstwom kandydujacym do
Wspoblnoty Europejskiej. W latach 1995-1998 ze $rodkow z tego funduszu wykonano zdjecia
prawie calej powierzchni Polski. Lacznie bylo to okoto 40 000 takich zdje¢. Ponadto, dla
wybranych miast wykonano zdjgcia kolorowe w skali 1:5000. Lacznie bylo to prawie 60 000
zdje¢ w ramach catego projektu (Kurczynski, 1997). Ponizej, na rysunku 5 zaprezentowano
kolejne etapy wykonywania zdj¢¢ lotniczych w Polsce w erze analogowej z podzialem na
kolejne dziesigciolecia oraz lata. Na zaprezentowanych mapach wida¢ wykonywanie
kolejnych duzych blokéow zdje¢ dla poszczegolnych miast oraz aglomeracji czy tez nalotow
korytarzowych nad rzekami.

Rok
pozyskania

pozyskania

Zdjﬁ»cs_r[,s[grz‘;?] zdjec [sumal]
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Rys. 5 Proces pozyskiwania zdje¢ lotniczych w erze analogowej w Polsce w latach 1955-2011
z podzialem na kolejne dziesigciolecia

Kolejnym waznym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do inicjonowania wykonania
nastgpnych kampanii lotniczych byty prace zwiazane z dostarczeniem danych do tworzenia
Bazy Danych Topograficznych oraz Systemu Identyfikacji Dziatek Rolnych (LPIS).
W wyniku staran dotgczenia do wspdlnoty panstw UE Polska musiata przystosowaé swoja
infrastruktur¢ na wielu poziomach do jej wymagan. Zwiazato si¢ to wlasnie z powstaniem
bazy LPIS. Bylo to kluczowe zrodto danych w podejmowaniu decyzji w kwestii doptat dla
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rolnictwa. W naszym kraju podstawg tego systemu byla cyfrowa ortofotomapa pozyskana w
dwoéch standardach - rozdzielczosci 0.25 m dla Polski potudniowo-wschodniej
i rozdzielczo$ci 0.50 m dla pozostatych obszaréw. Ortofotomapa zostata opracowana na
podstawie zdje¢ lotniczych w skalach odpowiednio 1:13 000 i 1:26 000. Pelne pokrycie
ortofotomapy zdjeciami w tych skalach zostato osiggnicte w latach 2002-2004. Od tamtego
okresu w Polsce powstata strategia aktualizacji cyfrowej ortofotomapy w cyklu czteroletnim.
(Zawieska & Kurczynski, 2016) W tabeli nr 1 przedstawiono charakterystyke wykonane;j
ortofotomapy oraz pozyskanych zdje¢ w ramach programu LPIS w 2003 r.

Tabela 1 Standardy ortofotomapy z programu LPIS z 2003 roku

Standard | GSD ortofotomapy [m] zrodio obszar
Standard zdjgeia potudniowo-wschodnia cz¢$¢ kraju
| 0.25 analogowe w (okolo 25%)
skali 1:13 000
zdjecia . . .

Starll(I:iard 050 analogowe w pozostata pow1e7r§§/(l)1)ma kraju (okoto
skali 1:26 000

Standard obrazy satelitarne | pas wzdluz wschodniej granicy kraju

1.00 ? - . . :
11 ikonos i fragment woj. zachodniopomorskiego

Na poczatku XXI w. rozpoczeta si¢ intensywna ekspansja kamer cyfrowych, ktore
w kilka lat zdominowaly rynek oraz wyparly kamery analogowe. W Polsce wygaszanie prac
fotolotniczych zwigzanych z kamerami analogowymi miato miejsce w latach 2007-2011 r.
Po tym okresie wykonywano zdjecia jedynie kamerami cyfrowymi (Kurczynski, 2014).

2.2 ERA ZDJEC CYFROWYCH

Poczatek ery lotniczych zdje¢ cyfrowych wykonywanych kamerami nowej generacji
w Polsce przypada na lata 2007-2011. Na szerszg skale wykonawstwo zdje¢ cyfrowych miato
miejsce w zwigzku z projektem pt. Informatyczny System Ostony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK) ktéry byt realizowany w latach 2011-2015.
W ramach tych prac dla 203 miast o zaludnieniu ponad 50 tys. mieszkancow wykonano
zdjecia lotnicze i opracowano cyfrowa ortofotomape w rozdzielczosci 10 cm (Kurczynski,
2014).

GUGIK stara si¢ aktualizowaé obecny stan pokrycia kraju zdjeciami lotniczymi dla
produkcji cyfrowej ortofotomapy. Co roku wybrane obszary maja odnawiany stan zasobu
zarowno pod wzgledem aktualnosci oraz pod wzgledem korzystniejszej rozdzielczo$ci
terenowej opracowania.

ZamoOwienia odnosnie do zdje¢ lotniczych i produkcji ortofotomapy realizuje si¢
rowniez lokalnie na zlecenia wladz powiatow i innych wiadz samorzgdowych. Stan
pozyskiwania zdje¢ cyfrowych pod wzgledem rozdzielczos$ci oraz aktualnoséci w roku 2018 r.
przedstawiono na grafice nr 6. Do wizualizacji uzyto arkuszy map w uktadzie PUWG 1992
w skali 1:100 000.
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Rys. 6 Mapa przedstawiajaca rozdzielczo$¢ przestrzenna ortofotomapy cyfrowej na obszarze Polski —
po lewej oraz mapa przedstawiajaca aktualno$¢ ortofotomapy na obszarze Polski — po prawej (stan na
2018 r.) [https://www.geoportal.gov.pl]

Pod koniec 2019 r. GUGIK udostgpnil na stronie www.geoportal.gov.pl ustuge
0 nazwie ,,Ortofotomapa wysokiej rozdzielczosci”. Wedtug planu z 2021 r. wprowadzono
dwuletni cykl zgodnie z ktérym dla obszaru catej Polski s3 pozyskiwane zdj¢cia lotnicze do
tworzenia ortofotomapy o pikselu 0.25 m oraz dodatkowo dla wigkszych miast pozyskiwane
sa zdjecia dla ortofotomapy o pikselu 0.10 m lub mniejszym (gtéwnie 5 cm). Plan programu
na lata 2020-2022 zostal przedstawiony na rysunku nr 7. Kolorem zielonym zaznaczono
obszary pozyskania zdje¢ do celéw ortofotomapy cyfrowej o rozdzielczosci 25 cm, za$
kolorem niebieskim (miasta i aglomeracje) obszary pozyskania zdje¢ dla ortofotomapy
cyfrowej o rozdzielczosci 10 cm. Wedtug koncepcji i planowanych prac na lata 2023-2025
GUGIK bedzie kontynuowal prace polegajace na aktualizacji pokrycia kraju zdjeciami
lotniczymi dla produkcji ortofotomapy w cyklu dwuletnim z pikselem réwnym 25 cm
(rysunek 8). Plan pozyskiwania doktadniejszych danych dla miast jest stale rozszerzany i w
kolejnych latach bedzie obejmowat prawie wszystkie miasta powiatowe.

2020 2021 2022

Rys. 7 Plan aktualizacji ortofotomapy wedtug programu "Ortofotomapa o wysokiej rozdzielczosci" -
obecnie juz zrealizowany [https://www.geoportal.gov.pl]
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Podsumowujac, Polska ma duzy zaséb zdje¢ lotniczych cyfrowych oraz analogowych
pozyskanych w XX i XXI wieku. Zasob ten odznacza si¢ duzg aktualno$cia, odpowiednim
kryciem w szeregach czasowych, z wysoka rozdzielczoscia przestrzenng i o wysokich
walorach fotointerpetacyjnych. Zdjecia znajdujace si¢ w archiwum GUGIK mozna pobierac
odptatnie ze strony Pafistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Pzgik). Na
stronie Pzgik znajduje sie rowniez serwis mapowy, ktory pozwala wybra¢ doktadnag kolekcje
zdje¢ poprzez podanie daty rocznej akwizycji i obszaru, ktory nas interesuje. Analogowe, jak
i cyfrowe zbiory danych maja wy$wietlane przyblizone pozycje wykonania zdje¢ co utatwia
odpowiednia selekcje wewnatrz zbioru. Po wybraniu odpowiedniego zdj¢cia (lub kilku)
mozna wyswietli¢ w serwisic mapowym jego zgeneralizowang wersje¢, ktora utatwia zgrubne
ktéra utatwia zgrubne rozpoznanie czy na wybranym pliku znajduja si¢ interesujace nas
obiekty. Na wniosek, mozna zamowi¢ wybrane zdjecia. W przypadku zdje¢ analogowych sa
one przetwarzane do formy cyfrowej za pomoca specjalistycznych skanerow
fotogrametrycznych (np. Leica DSW700).
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Rys. 8 Plan aktualizacji ortofotomapy i pozyskiwania zdje¢ lotniczych w latach 2023-2025 przez
GUGIK, ARiIMR (Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa), oraz podmioty samorzadowe
i inne instytucje [https://www.geoportal.gov.pl]

3. ARCHIWALNE ZDJECIA W EUROPIE

W Europie w ostatnich latach rozpowszechnit si¢ trend na digitalizacj¢ archiwow zdjegé
lotniczych. Panuje ogromna ch¢¢ i troska, aby informacje zapisane na tych obrazach
zachowaly si¢ z jak najlepsza jakoscig. Coraz szersze kregi badaczy interesujg sie tymi
zbiorami danych i uwazaja je za unikalne i stosunkowo mato zbadane zrédlo danych
0 przesztym pokryciu terenu nawet ostatnich 100 lat. Kraje na naszym kontynencie r6znity
si¢ znaczaco pod wzgledem polityki do istotnosci takich dziatan, uzywaty réznych technik
oraz na przestrzeni lat wypracowaly odmienne normy dotyczace metodologii nalotow
fotogrametrycznych. To dotyczy rowniez zagadnienia zwigzanego z digitalizacja zbiorow,
sposobow ich przechowywania czy sposobu dystrybucji i udostgpniania. W ponizszym
rozdziale przedstawiono statystyczne informacje na temat zbiorow archiwalnych w innych
krajach Europy. Przedstawiono ich charakterystyke oraz glowne parametry. Przywotanie
danych z innych pafstw ma na celu us§wiadomienie czytelnikom, ze Polska posiada dane
archiwalne nie odbiegajace jakoscig od innych krajow europejskich. Posrednim celem jest
rowniez mozliwo$¢ porownania liczebnosci zasobow zdjg¢ migdzy naszym panstwem,
a innymi krajami. W ponizszym rozdziale powotano si¢ na zrodla z krajowych agencji
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geodezyjnych i kartograficznych oraz niezaleznych badaczy z poszczegélnych panstw.
Przedstawiono stan cyfryzacji zbioréw oraz jakie metadane sg zbierane podczas tych prac.

3.1. ARCHIWA ZAGRANICZNE 1 ZDJECIA OBSZARU POLSKI
ZGROMADZONE W INNYCH KRAJACH

Rozdziat ten glownie dotyczy zdje¢ obszaru Polski wykonanych podczas II wojny
swiatowej. Probe podsumowania tematu zdje¢ lotniczych z okresu II wojny Swiatowej
przedstawiono w Roézycki et al., (2020). W monografii opisano réwniez szeroko temat
pozyskiwania obrazéw lotniczych oraz w kronikarski sposob opisano archiwa posiadajace
takie zbiory. W ponizszym rozdziale skupiono si¢ na przedstawieniu podstawowych
informacji na temat najwigkszych archiwow przechowujacych zdjecia obszaru Polski

Jednym z najwickszych na $wiecie archiwow panstwowych jest brytyjskie archiwum
NCAP - National Collection of Aerial Photography w Edynburgu. Brytyjczycy w swoim
archiwum majg zdjecia z roznych kontynentow. Wiaze sie to z pozyskiwaniem zdje¢ na
terenach bytych kolonii. Liczebno$¢ ich zasobu sigga 30 milionéw zdj¢¢ a najstarsze dane
sa datowane na lata 20. XX wieku. NCAP corocznie odtajnia kolejne roczniki zdje¢, ktore
byty pozyskane ponad 20 lat temu (tzn. w 2023 r. odtajnia si¢ zdj¢cia z 2002 r., a w 2024 r.
odtajnia si¢ zdjecia z 2003 r.). Az 10 z 30 milionow zdje¢ w zbiorze dotyczy okresu 11
wojny $wiatowej. Zbiory odzwierciedlajg migdzysojuszniczy charakter wysitkow
rozpoznania fotograficznego podczas dziatan zbrojnych (Williams, 2019).

Tematem taczacym brytyjskie archiwum wraz z danymi dotyczacymi archiwalnych
zdje¢ lotniczych obszaru Polski sa zdjecia lotnicze wykonane podczas dziatan na froncie
wschodnim przez sity niemieckie. W latach 1939-1945 Niemcy korzystali z danych
lotniczych dokonujac czestych i regularnych nalotow fotograficznych nad areng dziatan
zbrojnych, ktora takze obejmowata obszar dzisiejszej Polski. W wyniku porazki Niemiec
W dziataniach zbrojnych w re¢ce aliantow (glownie Amerykanow i Brytyjczykow) dostaty sie
niemieckie archiwa. Jest to okolo 1.5 miliona pionowych i ukosnych lotniczych zdjec
rozpoznawczych, przedstawiajagcych lokalizacje gltdéwnie w Europie Wschodniej i Rosji.
Wigkszo$¢ kolekcji pozostaje nieskatalogowana. Wraz z postgpem inwentaryzacji
i digitalizacji zdje¢ sa one udostepniane w NCAP. Zbior zdjeé zapewnit zachodnim aliantom
informacje wywiadowcze na temat duzych czeSci Europy Wschodniej i Zwigzku
Radzieckiego na skalg nieosiagalng az do pojawienia si¢ satelitow zwiadowczych w latach
sze$édziesigtych (Williams, 2022). Na rysunku nr 9 przedstawiono serwis mapowy NCAP
dotyczacy przejetych niemieckich zdje¢ oraz przyktadowe zdjecie z okolic Lublina.
Skatalogowanie zbiorow fotoplanéw niemieckich przechowywanych w NCAP probowano
wykonaé niezaleznie przez badaczy analizujgcych to archiwum (Raczkowski, 2004). Na
rysunku 10 przedstawiono opracowanie wykonane na podstawie danych z ré6znych archiwow
zagranicznych przedstawiajacych pokrycie Polski fotomapami niemieckimi z lat 1933-1944.
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Rys. 9 Po lewej, serwis mapowy NCAP przedstawiajacy centroidy wraz z liczba obrazéw na danym
obszarze. Po prawej przedstawiono zgeneralizowana wersj¢ jednego ze zdjec¢ archiwalnych tego
zbioru z 14.10.1944 r. przedstawiajace wschodnig czes¢ Lublina. W lewej czgéci zdjecia, bardzo

wyraznie odfotografowana zostata rzeka Bystrzyca. (https://ncap.org.uk/)
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Niemieckie zdjecia lotnicze sg tez przechowywane w archiwum NARA (ang. National
Archives and Records Administration) w USA. Jest to agencja odpowiedzialna za ochrong,
przechowywanie dokumentéw rzadowych i zbiorow historycznych. W zasobach tej
organizacji znajduje si¢ zbior zdj¢¢ wykonanych przez lotnikow alianckich liczacy 2 863 800
oraz niemieckich 1 209 520 zdjec. L.acznie w archiwach Wielkiej Brytanii i USA szacuje sig,
ze znajduje sie od 80 do 140 tysiecy zdje¢ lotniczych obecnego obszaru Polski wykonanych
podczas dziatanh zbrojnych w ramach IT wojny $wiatowej (Rézycki et al., 2020).

Ostatnim, wigkszym zagranicznym miejscem gdzie przechowywane sg archiwalne
zdjecia obszaru Polski jest Instytut Herdera (Rozycki et al., 2020). W tej instytucji
przechowywany jest zbior 6300 pionowych zdje¢¢ lotniczych z czego 85% dotyczy obszaru
Polski. Obrazy te sa rowniez wykonane przez niemieckie lotnictwo wojenne w latach 1942-
1945.

Spora niewiadomg do dzisiaj pozostaje stan archiwum Zwigzku Radzieckiego. Biorac
pod uwagg przenikajace si¢ metody walki podczas 11 wojny $wiatowej miedzy wszystkimi
stronami konfliktu (Perini, 1938) nalezy wyciagna¢ wniosek, ze archiwum zdje¢
wykonanych przez armi¢ Zwiazku Radzieckiego jest poréwnywalne liczbowo 1 w czgsci

dotyczy zobrazowan wykonanych nad obszarem Polski.
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Rys. 10 Opracowanie wykonane na podstawie danych z r6znych archiwoéw zagranicznych
przedstawiajacych pokrycie Polski fotomapami niemieckimi z lat 1933-1944 (zrédto: Raczkowski,
2004)

3.2. INNE ARCHIWA EUROPEJSKIE

Na podstawie ankiety przeprowadzonej przez francuski IGN (French National Institute
for Geographic and Forest Information), wypetnionej przez 19 organizacji z 13 krajow,
analogowe zdjecia lotnicze W Europie byly pozyskiwane gléwnie w celach aktualizacji
i wykonywania map topograficznych. Na podstawie zaprezentowanych odpowiedzi
w ankiecie mozna stwierdzié, ze pozyskiwanie analogowych zdje¢ z putapu lotniczego
popularng praktyka stato sie dopiero po Il wojnie $wiatowej. Do krajow zaliczanych do grona
pionierow, ktore pierwsze pozyskiwaly takie dane juz w latach 20. XX wieku nalezy
wymieni¢ Finlandi¢ (National Land Survey of Finland), Hiszpani¢ (IGN Spain), Szwajcarig
(Swisstopo), Francje, (IGN France), Norwegie (Kartverket) oraz Czechy (Land Survey
Office of Czech Republic). W kolejnej dekadzie swoje zbiory zaczgly rowniez zbierad
Szwecja (Lantmiteriet) oraz kraje zwigzkowe w Niemczech (Landesamt fiir
Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg) (Giordano & Mallet, 2019).

Podczas prac zwigzanych z digitalizacja samych zdje¢ lotniczych, rowniez
archiwizowane oraz kompletowane sa metadane zwigzane z tematem planow nalotow czy
metryk kamer i certyfikatow kalibracji. Na date wykonania ankiety tj. 2017 r. podmioty
odpowiadajace o$wiadczyly, ze wigkszo§¢ organizacji przetworzyla do formy cyfrowej
mniej niz 50% swoich archiwow obrazow. Podobnie jak w Polsce, w wigkszo$ci innych
krajow zdjecia archiwalne sg udostepniane odptatnie (Giordano & Mallet, 2019).

Analizujac kolejno poszczegdlne kraje europejskie np. w Norwegii zasob zdjec
archiwalnych szacowany jest na 1.3 miliona negatywow. Stuzba geodezyjna i kartograficzna
w tym panstwie stawia sobie za cel, aby do 2029 r. zdigitalizowa¢ poloweg zasobu zdjgé
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analogowych (Buller, 2019). Na koniec 2022 planowano osiagnaé¢ poziom 500 tys. z 1.3
miliona (Buller, 2022).

Polityka pozyskiwania zdjg¢ lotniczych w sasiednim kraju tj. w Szwecji byla na
podobnym poziomie. Szwecja ma 1.2 mln negatywow w pocigtym filmie. Dodatkowo,
roOwniez majg zebrane doktadne metadane nalotow w postaci map szeregéw nalotow.
Glownym celem szwedzkiej stuzby kartograficznej jest, aby ich archiwum byto szerzej
dostgpne przez Internctowe serwisy mapowe oraz zeby dane byty bardzo dobrze
zabezpieczone i zarchiwizowane (Bygren & Hedgvist, 2019). Szwedzkie archiwum jest
w trakcje digitalizacji. Najstarsze dane sig¢gaja 1929 r. Obecnie zakonczono prawie
w catosci tworzenie kopii cyfrowych zdje¢ starszych niz 1990 r. Szwedzi w swoim serwisie
internetowym udostepniajg réwniez ortorektyfikowane zdjecia. Era zdjg¢ analogowych
zakonczona wprowadzeniem kamer cyfrowych nastgpita w tym kraju w 2007 roku (Norin
& Klitkou, 2022).

Wrtoskie archiwum Aerofototeca Nazionale (AFN - National Photographic Aerial
Archive) gromadzi liczne kolekcje fotografii lotniczych, ktore zostaly wytworzone
zarOwWno przez organizacje publiczne, jak i prywatne. Wsrdd zbiorow AFN znajdujg si¢
elementy datowane na rok 1880, przy czym najstarsze zdjecia w kolekcji nie sg zdjeciami
lotniczymi. Cze$¢ z tych fotografii zostata nabyta lub przekazana jako dar i stanowi
wilasnos$¢ Ministerstwa Dziedzictwa Kulturowego. Inne natomiast sg udostepniane
archiwum na zasadzie wypozyczenia przez instytucje wojskowe lub cywilne, ktore
zachowujg nad nimi prawa wlasnosci. Zdjecia lotnicze znajdujace si¢ w archiwum zostaty
zarejestrowane przez organy wojskowe (np. wloskie Sity Powietrzne, Istituto Geografico
Militare - IGM, Sity Sprzymierzone podczas Il wojny $wiatowej), organizacje publiczne
(instytuty badawcze, wladze regionalne) i firmy prywatne, z ktérych wigkszos$¢ juz nie
istnieje. Kilka firm, ktore nadal dziataja, zdeponowalo swoje zbiory historyczne w AFN.
W wyniku dziatan rozpoznawczych w kampanii wloskiej 1943-45 podczas Il wojny
swiatowej powstato okoto 600 000 zdje¢ wykonanych przez armi¢ USA i 283 005 zdje¢
wykonanych przez armie brytyjska (Ozdemir & Remondino, 2019). Kolekcja AFN zdjeé
z II wojny $wiatowej nad Wlochami ma ogromny potencjat do tworzenia map zagrozen
niewybuchami na obszarach miejskich i w poblizu stanowisk archeologicznych obszaréw
zbombardowanych. Digitalizacja zbioru AFN ze wzgledu na niewielki budzet ma zajaé az
25 lat. Wtoska instytucja podczas digitalizacji nadaje rowniez odpowiednig georeferencje
zdjeciom (Shepherd et al., 2019).

Zdjecia analogowe we Francji to jeden z najwigkszych zbiorow w Europie. Francja
pierwsze pelne pokrycie zdjeciami miata wykonane w latach 50. XX wieku. Wedlug planu
krajowego zatozeniem byto krycie kraju w cyklu 5/10 letnim zdjeciami analogowymi w skali
1:30000. Od 2003 Francja przeszta na zdj¢cia cyfrowe i w nowych wytycznych jej celem jest
krycie catego kraju co 3-4 lata zdjeciami z rozdzielczoscig 25 cm. Zasob analogowych zdjec
Francji jest szacowany na 3 mln zdjg¢ obszaréw europejskich oraz 1 min zdjg¢ bytych
francuskich posiadtosci zamorskich (Truguin, 2019).

Szwajcaria moze pochwali¢ si¢ wyjatkowymi danymi w skali $wiata. Jest to
wygenerowana ortofotomapa ze zdjg¢ analogowych z 1946 r. ktora pokrywa 99.79%
powierzchni kraju. Zdjecia z 1946 r. to jedna z podkolekcji z archiwum Szwajcarii i byta
wykonana przez amerykandw w projekcie o nazwie Aerial images for the Photographic Atlas
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1946 (“American flights”) (Jabrane & Heisig, 2022). Historyczna ortofotomapa posiada
rozdzielczo$¢ 1 m, a $rednia doktadnosé sytuacyjna wynosi okoto 5-10 m. Orientacja zdjec
byta wykonana w programie HAP (Historical Air Photo), w module wykonanym przez PCI
Geomatica. Stuzba kartograficzna Szwajcarii stawia sobie jako priorytetowy cel dazenie
nie tylko do digitalizacji i udostgpnienia zasobu, ale takze wtasnie do generowania
ortozdje¢ 1 ich publikacji. Zasob zdje¢ analogowych w Szwajcarii to okoto 500 tys.
obrazow (Heisig et al., 2019).

Na Czechostowacji w latach 1936-1990 (z wylaczeniem okresu II wojny §wiatowej)
pozyskiwano zdjecia lotnicze gtéwnie do celow wojskowych. W okresie migdzywojennym
dynamika pozyskiwania zdje¢ byta podobna jak w Polsce. W 1935 roku pozyskano zdjecia
catego terenu Stowacji oraz w latach 1936-1938 zdjeciami lotniczymi pokryto czesciowo
czeskg strone kraju (46 500 km? z 78 666 km?) Oznacza to, Ze przed wojng terytorium
Czechostowacji byto w ponad 76% pokryte zdjgciami lotniczymi. Obecnie caly zasob zdjeé
analogowych szacowany jest na 700 000. Po 2009 r. w Czechach nastgpito podobnie jak
W Polsce, odejscie od kamer analogowych na rzecz nowej generacji kamer cyfrowych
(Duséanek et al., 2019).

Na podstawie zdje¢ archiwalnych, w ostatnim czasie rowniez dla miasta Pragi
wykonano archiwalng ortofotomape¢ (podobny przypadek jak dla Warszawy ortofotomapa
wykonana przez WPG). Do wykonania ortofotomapy postuzyty zdjecia alianckie wykonane
przez 10 misji zwiadowczych nad to miasto. Dane nie byty jednorodne. Zdjecia wykonywano
mig¢dzy kwietniem a majem 1945 r. i zakres skalowy zdj¢¢ to przedziat 1:7 000 do 1:50 000.
Zdje¢ w matej skali uzywano tylko w miejscach, gdzie nie byto innych danych. Razem bylto
to 1082 zdj¢¢ na podstawie ktorych wykonano ortofotomape o pikselu 25 cm. Wykonana
mozaika jest dostepna pod adresem serwisu http://www.dveprahy.cz/ (Meixner, 2019).

W Hiszpanii planowanie zdje¢ nie zalezalo wylacznie od wiladz centralnych. Regiony
autonomiczne takie jak Nawarra, pozyskiwaly zdjecia lotnicze wedhig wiasnych
wytycznych. W ten sposob archiwum tego regionu liczy 150 000 negatywow i pozytywow
z lat 1927-2006. Ze zdjg¢é pozyskanych w okresie 1927-1932 pokrywajacych 70% terytorium
i liczacych okoto 10000 sztuk wykonano archiwalna ortofotomapg¢ z doktadnoscia
sytuacyjng ponizej 1 m. Byly to zdjgcia w skali 1:15 000 a piksel wynikowej ortofotomapy
wynosit 25 cm. Archiwalna ortofotomapa pokazujgca przesztyg forme terenu Nawarry
od prawie 100 lat jest szczegdlnym Zrodtem danych na cata Europe i jest wykorzystywana
do roéznych celow (Morales, 2019).

Cate panstwo, jakim jest Hiszpania ma okoto 582 000 analogowych zdje¢ — w tym
wigkszo$¢ jest juz zdigitalizowana. Ponad 37 000 zdjec to zdjecia z okresu lat 30. - 50. XX-
wieku. Obecnie Hiszpania od wielu lat tak jak inne kraje pozyskuje wylacznie zdjecia
cyfrowe. Aktualny plan to pokrywanie kraju w cyklu 3 letnim z pikselem zdje¢ 25 cm. Zbioér
zdje¢ w Hiszpanii jest w darmowym i otwartym dostgpie dla wszystkich uzytkownikow
(Fernandez, 2022).

Ciekawym archiwum zdje¢ analogowych moze pochwali¢ si¢ Belgia. Ze wzgledu na
kolonialne zaszlo$ci ten kraj rowniez posiada zdjgcia zamorskich posiadtosci. W Krolewskim
Muzeum Afryki Centralnej (Royal Museum for Central Africa,) znajduje si¢ 370 000
analogowych zdje¢¢ z terytorium Republiki Demokratycznej Kongo, Rwandy i Burundi z lat
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1947-1980 wraz z zachowanymi planami nalotu. Zdjecia te niosa nieocenione informacje dla
tych terenow ze wzgledu na liczne zagrozenia naturalne. Obecnie te materialy s3 uzywane
do licznych analiz zmian pokrycia terenu czy tez skutkow zywiotow (Dille et al., 2022;
Depicker et al., 2021; Smets, 2022). Do naturalnych zagrozen, ktére wystepuja w tych
krajach i ktore sg badane na podstawie zdje¢ historycznych naleza glownie osuwiska o bardzo
duzej skali spowodowane obfitymi opadami deszczu, ale rowniez skutki powodzi. Zdjecia
wykorzystuje si¢ rowniez do dokumentacji niszczycielskiej dziatalnosci cztowieka
polegajacej na wycince lasow. Archiwum znajdujace si¢ w RMCA jest poddane archiwizacji
i digitalizacji, ktora planuje si¢ ukonczy¢ w ciggu najblizszych 5 lat. Belgowie rowniez
w planach maja tworzy¢ ortomozaiki z zeskanowanych zdjeé lotniczych (Kervyn, 2019).

Jako ostatnie archiwum i jego stan bedzie omowione archiwum Danii. W informacjach,
ktére mozna znalez¢ krajowa stuzba geodezyjna i kartograficzna podaje, ze dunskie
archiwum sktada si¢ z okoto 2300 puszek z niepocictym filmem, przeliczane na okoto 400
000 negatywow zdje¢¢ lotniczych. Dodatkowo, sg zachowane raporty z lotow, mapy tras
(lotow). Archiwum dunskie obejmuje obszar nie tylko Danii, ale réwniez terytorium
zamorskiego tego kraju, jakim jest Grenlandia. Dane przedstawiajace Grenlandi¢ glownie
dotycza terendw przybrzeznych, ktore sg wykorzystywane gospodarczo. Najstarsze zdjgcia
W zasobie sa najczeSciej zdjeciami uko$nymi. Dane pdzniejsze (po 1950 r.) sa glownie
zdjeciami lotniczymi pionowymi (Nielsen & Dindorp, 2022).

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Niniejszy artykut stanowi istotny wktad w zrozumienie historii i ewolucji fotogrametrii,
z naciskiem na znaczenie archiwalnych zdj¢¢ lotniczych 1 historii ich pozyskiwania w Polsce.
Praca ta, jest kompleksowym opracowaniem dotyczacym korzeni i rozwoju technik
przetwarzania obrazow, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli archiwalnych zdje¢ lotniczych
w Polsce i Europie. Artykul ten, rzuca ponownie $wiatlo na rozwdj technik
fotogrametrycznych oraz na znaczenie archiwalnych zdj¢é lotniczych jako cennego Zrédia
danych historycznych i zrodta badawczego, ktore mimo swojej wartosci, byly dotychczas
stosunkowo mato wykorzystywane w porownaniu z innymi danymi archiwalnymi, takimi jak
dane satelitarne.

Zdjecia lotnicze, odznaczajace si¢ wysoka rozdzielczoscig przestrzenna, okazuja sie
by¢ kluczowym narzedziem w badaniach zwigzanych z rozwojem terytorialnym miast
(Bucher et al., 2021; Mboga et al., 2020; Redecker, 2008), zmianami uzytkowania gruntow
(Le Bris et al., 2020; Mboga et al., 2021; Ratajczak et al., 2019) oraz monitorowaniem
srodowiska na przestrzeni wielu lat (Osinska-Skotak et al., 2019; Pinto et al., 2019;
Santangelo et al., 2022). W Polsce, systematyczne pozyskiwanie tych danych rozpoczeto si¢
w potowie XX wieku, co zaowocowalo stworzeniem obszernego archiwum. Proces
archiwizacji i skanowania tych zasobow w ostatniej dekadzie otworzyt nowe mozliwosci ich
wykorzystania, przeksztatcajac je w tatwo dostepne dane cyfrowe.

W artykule przedstawiono rowniez krotki zarys historyczny rozwoju fotogrametrii
W Polsce, od czaséw po odzyskaniu niepodlegtosci migdzy I a Il wojng Swiatowa, az po czasy
powojenne. Wskazano na znaczenie tej dziedziny zaréwno w sektorze wojskowym, jak
i cywilnym, podkreslajac jej role w dokumentacji i planowaniu przestrzennym. Szczegdlnie
istotne jest to, ze w okresie migdzywojennym Polska szybko przystapita do zbudowania

32



Z historig w tle: Archiwalne zdjecia lotnicze w Polsce i Europie — artykut przeglgdowy

odpowiednich struktur w celu adaptacji fotogrametrii do swoich potrzeb. Publikacja zwraca
uwagge na fakt, ze polaczenie zasobow roznych instytucji, takich jak Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii (GUGIK) oraz Centralne Archiwum Wojskowe Biura Historycznego (CAW
WBH), dalo Polsce dostgp do ponad 1.5 miliona analogowych zdje¢ lotniczych, ktdre
stanowig nieocenione zroédto wiedzy o przesztych formach pokrycia terenu.

Walory polskiego zasobu archiwalnych zdje¢ lotniczych podkresla partycypacja
przyktadowego zbioru danych dla Warszawy z 1986 r. w migdzynarodowym benchmarku
organizacji EuroSDR pt. TIME (hisTorical aerlal iMagEs) (Farella et al., 2022). Polskie
zdjecia postuza naukowcom z réznych krajow do zbadania potencjatu historycznych zdjeé
lotniczych.

Dla lepszego uplastycznienia tematyki polskiego zasobu zdje¢ archiwalnych
przedstawiono tez rézne statystyki na temat zagranicznych repozytorium archiwalnych zdjgc
lotniczych w innych krajach europejskich. W poréwnaniu do innych panstw Polska wyrdznia
si¢ pod wzgledem jakosci danych (rozdzielczo$¢ przestrzenna), wielkosci zbioru (liczb zdjeé
i czas ciagltego pozyskiwania zdjg¢) czy tez wprowadzeniu nowoczesnych metod
archiwizacji, przechowywania i ochrony tego typu materiatdw przed niekorzystnymi
warunkami (digitalizacja zbioru). Walory te sa czesto podkreslane przez zagranicznych
obserwatorow oraz badaczy zajmujacymi si¢ tematyka archiwalnych zdje¢ lotniczych.
W jednej z zagranicznych publikacji (Giordano & Mallet, 2019) bedacych synteza
wykonanej ankietyzacji dotyczaca posiadanych zasoboéw zdjg¢ archiwalnych przez kraje
europejskie, Polska wypada bardzo korzystnie na tle innych panstw pod wzglgdem wyzej
wymienionych parametréow. Na rysunku 11, ponizej, przedstawiono wizualizacje
statystyczng krajow europejskich dotyczaca parametréw posiadanych zasobow zdjeé
archiwalnych.
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Rys. 11 Kraje biorace udzial w ankiecie EuroSDR wraz z wizualizacja statystyk dotyczacych:
przedziatu czasowego pozyskiwania danych, liczbg zarchiwizowanych obrazéw i odsetkiem obrazéw
zdigitalizowanych (Giordano & Mallet, 2019)
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Wprowadzenie nowoczesnych technologii i metod cyfrowego przetwarzania obrazéw,
takich jak computer vision czy algorytmy structure-from-motion, znaczaco przyczynilo si¢
do rozwoju fotogrametrii. Te innowacje umozliwity nie tylko efektywniejsze wykorzystanie
archiwalnych zdje¢, ale takze otworzyly droge do tworzenia nowych, bardziej
zaawansowanych produktow fotogrametrycznych. Te nowe mozliwosci przektadaja si¢ na
nowe trendy oraz kolejny wzrost zainteresowania czestszym pozyskiwaniem zdjeé
lotniczych. Wykorzystanie technik uczenia maszynowego do analizy danych
wieloczasowych moze przyspieszy¢é manualng orientacj¢ danych archiwalnych, bez
koniecznosci recznego pomiaru punktow kontrolnych w terenie (Heisig et al., 2019; Knuth
et al., 2023; Zhang et al., 2021).

Podsumowujac, praca ukazuje archiwalne zdjecia lotnicze jako cenne zrodto danych
0 przesztosci. Przedstawia rowniez histori¢ ich pozyskiwania. Wskazuje na rozwoj
technologii i metod, ktére umozliwiaja lepsze wykorzystanie tych danych w roznych
dziedzinach nauki i praktyki. W kontekscie Polski, praca ta stanowi cenny wklad
W zrozumienie historii i rozwoju fotogrametrii w kraju, podkreslajac znaczenie tych dziatan
dla dokumentacji i analizy zmian krajobrazu i srodowiska. Praca ta stanowi istotny krok
w Kierunku pehiejszego wykorzystania i docenienia archiwalnych zdjeé lotniczych, nie tylko
jako narzedzia dokumentacji historycznej, ale takze jako kluczowego elementu w badaniach
srodowiskowych i urbanistycznych. Znaczacy postgp w technologiach cyfrowego
przetwarzania obrazéw otwiera nowe horyzonty w wykorzystaniu tych danych, co ma
kluczowe znaczenie dla dalszego rozwoju fotogrametrii i powigzanych dziedzin.
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HISTORICAL BACKGROUND: AERIAL ARCHIVAL PHOTOGRAPHY
IN POLAND AND EUROPE - A REVIEW ARTICLE
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ABSTRACT: Poland and the world possess rich and valuable archives of aerial photographs
acquired throughout the 20th century. Compared to other archival data, such as satellite
imagery, this source of information could be utilized more extensively. Aerial photographs
hold high potential for research in various fields, including urban development, land use
changes, and long-term environmental monitoring. In Poland, systematic aerial photography
campaigns have been conducted nationwide since the mid-20th century. Over the past
decade, these photographs have been primarily digitized and are now accessible in digital
format. The combined resources of the Head Office of Geodesy and Cartography (GUGIK)
and the Central Archives of the Military Historical Office (CAW WBH) amount to over 1.5
million analog images of Poland's current territory. These archival aerial datasets consist of
long series of images, captured at dense intervals (typically every five to ten years), and are
characterized by very high spatial resolution (ranging mainly from 20 cm to 1 m). Their
significant overlap enables stereoscopic measurements. This article chronicles the successive
stages of digitizing aerial images in Poland, compares the size of these resources with those
in other European countries, and concludes that Poland's analog photo archives align well
with European standards in terms of quality and frequency of data acquisition. They represent
an invaluable source of knowledge about historical land cover forms.
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