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Jerzy Nita

WYKORZYSTANIE MODELI NUMERYCZNYCH
POWIERZCHNI TERENU | ZzDJEC LOTNICZYCH
W OCENIE FORM MORFOLOGICZNYCH
DLA POTRZEB WALORYZACJI KRAJOBRAZU

Streszczenie. Wspotczesne modele terenu wykonane komputerowo tj. mapy numeryczne,
modele DEM sporzadzane z wykorzystaniem zdjg¢ lotniczych i satelitarnych oraz technologia
GPS i DGPS, zaczynajg mieC szerokie zastosowanie w dziedzinie ochrony i ksztattowania
Srodowiska oraz w zakresie oceny wartosci krajobrazu. Dotyczy to przede wszystkim planow
ochrony parkéw narodowych, krajobrazowych i rezerwatow oraz sporzadzania dokumentacji
waloryzacyjnej. W opracowaniach tych wazna role odgrywajg czynnosci rekonstrukcji
elementow przyrodniczych i kulturowych oraz réznego typu symulacje potencjalnych stanow
krajobrazu przy kontrolowanej ingerencji cztowieka w tych obszarach.

W step

Z punktu widzenia praktyki badawczej dla potrzeb waloryzacji i inwentaryzacji
form krajobrazu szczegdlnie cenna jest mozliwos¢ zastgpienia klasycznej mapy
papierowej mapami numerycznymi poiaczonymi z bazg danych o rdznorodnych
obiektach przyrodniczych, architektonicznych i kulturowych. Baza danych i mapa
wirtualna tworzona w komputerze daje olbrzymie mozliwosci zestawiania
réznorodnych Zrodet informacji o obiektach przyrodniczych, w konsekwencji daje
nowe mozliwosci badawcze. W dziedzinie badan krajobrazu daje mozliwosci nie tylko
stworzenia numerycznego modelu terenu, ale wizualizacji na tym modelu
rzeczywistych obiektow lub wykorzystania zdjeé lotniczych. Potgczenie bardzo duzej
ilosci informacji z jej przestrzenng wizualizacja na modelach DEM oraz DTM i
przetwarzanie  komputerowe daje sposobno$¢ nie tylko prognozowania
kompleksowego rozwoju rezerwatow krajobrazowych, ale réwniez catosSciowej i
optymalnej ich ochrony.

Krajobraz a modele numeryczne

Badania krajobrazu, a szczegdlnie jego ocena oraz prognozowanie
pozadanych zmian i stanéw zachowania, nalezg do szczegdlnie trudnych zadan nauk
przyrodniczych, poniewaz do tej pory czesto oparte byly o metody majgce charakter
intuicyjny, czesto obdarzony znacznym subiektywizmem. Ztozono$¢ zagadnien, a
szczegOlnie parametrdw przestrzennych opisujagcych krajobraz, opartych o rézne
dziedziny naukowe, czesto prowadzi do bardzo subiektywnych lub wrecz rozbieznych
wynikow opracowan. Dobrym modelem form krajobrazowych jest mapa, ktorej
najwazniejszym elementem jest dobry rysunek poziomicowy i rozmieszczenie
elementéw zagospodarowania przestrzennego. Zastgpienie rysunku poziomicowego
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modelem komputerowym powierzchni terenu pozwala na nowe mozliwosSci w
dziedzinie badania krajobrazu (Nita, 2001b). Dzieki modelom DEM uzyskanie
podstawowych parametrow opisujagcych elementarne formy terenu jest o wiele
tatwiejsze i bardziej precyzyjne (Koziet, 1998). Mozemy w prosty i szybki sposob
oszacowa¢ powierzchnie ¢stoku, tarasu, podaé us$rednione czy rzeczywiste Katy.
nachylenia stokow i nastonecznienie, czy tez ekspozycje wybranych powierzchni.
Formy terenu lub ich fragmenty mogag by¢ zestawiane w tematyczne moduty. Na
takich modutach mozemy naktada¢ i ocenia¢ wszelkie proponowane zmiany w
krajobrazie z petng wizualizacjg w dowolnej perspektywie, z mozliwos$cig natozenia
zdje¢ lotniczych czy nawet satelitarnych (Chybiorz, Nita, 1999). Bardzo dobrym
materiatem badawczym dla celéw krajobrazowych jest ortofotomapa, pozwalajgca na
obserwacje obrazu réznych form krajobrazowych w tej samej skali odniesienia bez
postugiwania sie symbolikg. Pojawienie sie, dzieki technikom komputerowym,
mozliwosci zobiektywizowania parametréw opisu i oceny form krajobrazowych, to
tylko jedno z waznych zagadnien, innym jest mozliwo$¢ bardziej obiektywnego
waloryzowania form krajobrazowych dla celéw zaré6wno naukowych jak i w pracach
zwigzanych z zagospodarowaniem przestrzennym (Kraak, Ormeling, 1998).
Szczegllnie przydatne przy opracowaniach tego typu stajg sie prace z zakresu
teledetekcji, w tym np. oceny stanu pokrycia szatg roslinng czy tez infrastrukturg
techniczng form krajobrazowych. Metody komputerowe pozwalajg réwniez na
oszacowanie rozmieszczenia i wizualizacje elementéw szczegdlnie istotnych dla
wartosci form krajobrazowych, w tym rozplanowanie ich wzajemnych relacji
przestrzennych.

Zastosowania modeli numerycznych w badaniach krajobrazu

Terenem badan byla Wyzyna Czestochowska. Teren ten jest o tyle trudny w
badaniach nad krajobrazem, ze najbardziej wartoSciowe elementy przyrody
nieozywionej, czyli ostance skalne zajmujg stosunkowo niewielki obszar i sg
zdominowane przez szate ros$ling, szczegdlnie lasy sosnowe i bukowe. Ostarice skalne
nie posiadajg opracowan kartograficznych, gdyz najczesciej na mapach przedstawiane
sg w postaci wielobokéw i poligonéw, ktére nie odzwierciedlajg ich rzeczywistego
konturu. Dlatego do prac wykorzystuje sie oprocz tradycyjnych map topograficznych i
ortofotomapy, modele terenu z natozonymi zdjeciami lotniczymi, uzupeiniane o
pomiary ostancéw wykonywane z pomocg GPS-u

Przedmiotem badan jest krajobraz wyzyny, ktorego najwieksza warto$c jest
zwigzana z naturalnymi formami terenu. Podstawowym zagadnieniem byto ustalenie
rangi form przyrody nieozywionej (gtownie ostancéw, ale nie tylko) w walorach
krajobrazowych regionu oraz wytypowanie stref o najwiekszej wartosci dla krajobrazu
Wyzyny Czestochowskiej. Podjeto prédbe zobiektywizowania oceny form
krajobrazowych na podstawie wymiernych parametréw opartych na ortofotomapie,
modelach numerycznych i analizach zdje¢ lotniczych i satelitarnych pozyskanych z
satelity ,,Aster”.

Podstawowymi sktadnikami tworzacymi krajobraz sa uksztaltowanie i
pokrycie terenu. Uksztattowanie terenu, jezeli powstato w wyniku dziatalnos$ci sit
przyrody, jest pochodzenia naturalnego. Jezeli powstato w wyniku dziatalnosci
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cztowieka jest pochodzenia antropogenicznego (np. kamieniotomy, piaskownie, hatdy,
itp.) (Bogdanowski i inni, 1979). Bogdanowski (1972) w zaleznosci od przewagi
jednego lub Kilku charakterystycznych elementéw naturalnych wystepujagcych na
danym obszarze zalicza Wyzyne Krakowsko-Czestochowskg do krajobrazéw
»~pagorkowatych”. W mysl takiej definicji krajobrazowi jurajskiemu mozna nadac
nazwe ,skatkowy”, poniewaz to wiasnie one stanowig o specyfice i charakterze
Wyzyny Czestochowskiej. Aby przynajmniej w przyblizeniu zdefiniowa¢ pojecie
krajobrazu danego obszaru, nalezy do tego celu zastosowaé charakterystyke za
pomocag parametrow. Takimi parametrami mogg by¢: ocena planu ogélnego,
panoramy (widoku), wkomponowania elementéw itp. (Nita 200la) Odwzorowania
krajobrazu za pomocg opisu, planu, widoku i modelu prezentujg w swojej pracy
Bogdanowski i inni (1979).

W kontekscie zmian zachodzgcych w obrebie przyrody nieozywionej, krajobraz w
niniejszej pracy to zewnetrzny wyglad powierzchni Ziemi w odniesieniu do
okreslonego miejsca i czasu geologicznego, ktéry jest wynikiem wzajemnego
oddziatywania elementéw przyrodniczych, w ktérych dominujacag role i wymiar
podstawowy majg procesy geologiczne i geomorfologiczne (Nita 2001 a).

Krajobraz zajmuje wycinek przestrzeni i mozna go przedstawi¢ na mapie (Richling,
Solon 1994), charakteryzuje sie okre$long fizjonomig, jest systemem dynamicznym
podlegajacym ewolucji.

Badania krajobrazu Wyzyny Czestochowskiej prowadzono przez autora w
wymiarze fragmentarycznym, odnosza sie tylko do tych aspektow oceny wartosci
krajobrazu, ktéra ma bezposredni zwigzek z geomorfologig i geologig, nie dotyczg
catosci zagadnienia (Nita 1998). Badania nad krajobrazem prowadzone byty w dwoch
aspektach:

I. Interpretacji i analizy materiatdow fotograficznych oraz modeli
numerycznych terenu

1- interpretacja i analiza porownawcza zdje¢ lotniczych od 1956 do
1994, oraz wiasnych materiatdéw fotograficznych nakltadanych na modele
numeryczne

2- obserwacje aerowizualne w terenie (z lokalnych kulminacji), w celu
okreslenia atrakcyjnosci estetyczno —wizualnej obiektdw skatkowych.

II. Rozwoju form ostancowych oraz zmian geomorfologicznych -
geologicznych w ich otoczeniu i relacji przestrzennych tych przeobrazen

Przyjecie modeli numerycznych jako podstawowych materiatdbw oddajgcych
geomorfologiczne relacje w terenie i ustanowienie z nich metody w pracach nad
krajobrazem, doprowadzito do nastepujgcej procedury badawczej:

Kartowanie form pokrywajacych teren

Interpretacja form pokrywajacych teren i zaklasyfikowanie ich do
stworzonej  kategorii  waloryzacyjnej elementow morfologicznych
krajobrazu

Wyszukiwanie elementéw pokrycia terenu wg zestawionych kryteriow
wplywajacych na podniesienie lub obnizenie rangi danej formy terenu
Ocena wyeksponowania elementéw podstawowych i drugoplanowych dla
wartosci krajobrazu

Ocena wielkoSci nachy lenia terenu jako funkcji urozmaicenia terenu
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Oswietlenie i ekspozycja stokéw danej formy jako funkcja
wyeksponowania obiektu w terenie
Ocena panoramy i stopnia widocznosci podstawowych obiektdw

stanowigcych o wartosci obszaru

Ocena fototonalna (oparta o jednorodng lub intensywna zmienno$é pol
fototonalnych w obrebie form krajobrazowych)

Analiza kartometryczna z przydzieleniem punktacji dla danej jednostki
terenowej za warto$¢ krajobrazowg dla danego obiektu

Kreowanie = komputerowe modelu (kartoblokdiagramu)  wartosci
waloryzowanych

Prognozowanie potencjalnych zmian w obrebie krajobrazu i ocenia ich
wptywu na realng warto$¢ krajobrazu.

Rys.l. Modelowanie stanu krajobrazu ztozonego z elementéw warstw

tematycznych (infrastruktura, geologia, tereny lesne itp.), ponizej model
DEM tego samego fragmentu terenu.
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Prace te prowadzity do powstania tematycznych map cyfrowych wybranych
elementdw badz modutéw krajobrazu wizualizowanych na modelach 3D
(przestrzenny obraz powierzchni terenu). W ten sposob wszystkie elementy krajobrazu
powstajace na bazie danych opisowych i wektorowych, pozwalajg na trojwymiarowe
przedstawienie w obrebie przestrzeni przyrodniczej (Otdak, 1994) (Magnuszewski,
1999). Modele takie moga dawa¢ odpowiedzie¢ na wiele pytan, co umozliwia
stwierdzenie pewnych prawidtowosci i trendow trudnych do wykrycia przy analizie
pojedynczych elementéw z wykorzystaniem tradycyjnych materiatow
kartograficznych (Myga-Pigtek, Nita, 2001).

Podsumowanie

Wynikiem opracowania jest testowanie modelu numerycznego, na ktérym
wizualizowano elementy krajobrazu w danym regionie. Na bazie opracowanych
modeli tworzono moduly tematyczne przedstawiajgce wartosci tego krajobrazu na
podstawie opisanych i waloryzowanych elementéw.

Model z zestawionymi modutami krajobrazowymi jest zbiorem kartograficznym
uniwersalnych prawidet, trendéw i prognoz, ktére ujawnity sie w trakcie analiz .
Modelowanie stanu krajobrazu zbudowanego z elementéw naturalnego jest
statystycznym i graficznym przedstawieniem treSci zawartych na réznych mapach
tematycznych (Rys.l). Jest to opis numeryczny stanu aktualnego krajobrazu i
prognozowanie wynikajacych z tych analiz przysztych standw $rodowiska
naturalnego. Analizy tego typu dostarczajg przestrzennych i ilustrowanych grafika
informacji do podejmowania decyzji odnos$nie lokowania obiektdw infrastruktury
gospodarczej, a szczeg6lnie zakladéw przemystowych, zapobiegania zagrozeniom i
dalszej degradacji krajobrazu i srodowiska naturalnego. Opracowania tego typu mozna
wykorzysta¢ do nastepujgcych celow:

e monitoringu ioceny stanu krajobrazu naturalnego,

e oceny przemian i perspektyw rozwoju krajobrazu,

* wplywu infrastruktury technicznej na warto$¢ krajobrazu,

e planowania i podejmowania decyzji obejmujacych obiekty o charakterze
przestrzennym, m. in. lokowania obiektéw infrastruktury gospodarczej,

e nadzoru i organizowania infrastruktury turystycznej, ruchu turystycznego,
tworzenia nowych szlakow, modyfikacji i optymalizacji istniejacych,

e waloryzowania i inwentaryzacji oraz opieki nad obiektami kulturowymi,
przyrodniczymi, architektonicznymi itp., wplywajacymi na wartos¢
krajobrazowg regionu,

» analizy trendow oraz prognozowania zagrozeh istniejgcych zasobow
krajobrazu naturalnego,

e promocji i reklamy internetowej z wykorzystaniem zasobéw zgromadzonych
w bazach, a w szczegélnosci upowszechnianie wiedzy z zakresu ochrony

krajobrazu
* wizualizacji opracowan krajobrazowych - z wykorzystaniem wszelkiego
rodzaju  numerycznych map tematycznych i innych  materiatow

kartograficznych np. ortofotomapy.
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Proponowang metodg opracowano dla celéw testowych dla niewielkiej czesci

Wyzyny Czestochowskiej, poniewaz jak na razie pozyskanie petnych materiatéw do
tworzenia modeli numerycznych jest trudne i wymaga najczesciej ich samodzielnego
wykonywania.
Analiza taka pozwala na ocene krajobrazu bez uciekania si¢ do drogich metod
zwigzanych z opracowywaniem poszczeg6lnych elementow i obiektéw krajobrazu w
terenie. Opracowanie bazuje na wykorzystaniu zdje¢ lotniczych i satelitarnych oraz
tradycyjnych materiatach kartograficznych juz opracowanych i oprogramowaniu do
map numerycznych, niemniej daje tez mozliwo$¢ szybkiego podpiecia i
wykorzystania wiasnych materiatdbw kartograficznych i informacji o obiektach z
réznych baz, wzbogacajgcych tresci mapy. W ostatnim czasie w formie map
cyfrowych pojawia sie coraz wiecej materiatbw kartograficznych jak np. mapy
sozologiczne i hydrograficzne, mapy geologiczno - gospodarcze i inne, ktére mozna
wykorzysta¢ do tego typu opracowan (Koztowski 1997). Mapy numeiyczne dajg nowe
nieograniczone mozliwosci analiz i opracowan tematycznych zwtaszcza dla ochrony
krajobrazu i $srodowiska naturalnego.
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