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1. Wprowadzenie

Prace nad projektem ,, Komputerowy Atlas Wojewo6dztwa Krakowskiego jako element
Matopolskiego Systemu Informacji Przestrzennej” wkroczyty w ostatnig faze. Zakornczono
etap prac badawczo-rozwojowych, skupionych wokét metodyki opracowania i aktualizacji
komputerowych map tematycznych z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych,
kartograficznych, statystycznych. Przedsiewziecie realizowane jest jako projekt celowy KBN
wspotfinansowany przez Urzad Wojewodzki w Krakowie [Bujakowski i in., 1996], Jako cel
uznano: dostarczenie wiadzom i instytucjom publicznym, w tym administracji rzgdowej
i samorzadowej, komputerowego atlasu wojewddztwa krakowskiego w postaci zintegrowanej
bazy danych /Trafas i in., 1996/.

Problematyka Komputerowego Atlasu Wojewddztwa Krakowskiego (KAWK)
obejmuje zagadnienia przyrodnicze i spoteczno - gospodarcze. W grupie map przyrodniczych
wyrozniono nastepujagce kategorie: geologia, hydrologia, geomorfologia, gleby,
fitogeografia, pokrycie terenu i klimat. Do opracowania wykorzystano istniejace
opracowania kartograficzne, dostepne aktualne zdjecia satelitarne i lotnicze, oraz dane
statystyczne. Dwa zagadnienia zostaty potraktowane szczegdlnie:  geomorfologia
z numerycznym modelem rzezby terenu oraz uzytkowanie ziemi. Sg to w pelni nowe
opracowania, zrealizowane specjalnie na potrzeby KAWK.

2. Mapy uzytkowania ziemi

Mapa uzytkowania ziemi nalezy do tych map tematycznych, ktére sg klasycznym
elementem atlaséw jednostek administracyjnych takich jak miasta, wojewddztwa, panstwa.
Przyktadem moga by¢ atlasy wojewddztw: bielskiego, tarnowskiego, krakowskiego, Atlas
Miasta Krakowa [Atlasy...].

Mapa uzytkowania, patrzac od strony S$rodowiska geograficznego, przedstawia
wielko$¢ antropopresji na Srodowisko przyrodnicze [Rychling, 1992]. Zawarto$¢ mapy zalezy
glownie od dwoéch czynnikdw: zapotrzebowania na informacje o okreSlonym stopniu
szczegOtowosci oraz od zastosowanych materiatow zrddtowych. Zakres informacyjny jest
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zatem zroznicowany: od map wasko-tematycznych np. uzytkowanie rolnicze ziemi do map
ogolniejszych, jak uzytkowanie ziemi w obszarach silnie zurbanizowanych. Mapy wykonane
w trzech wymienionych atlasach sg dos¢ ubogie, legenda zawiera 6 elementéw: grunty orne,
taki i pastwiska, lasy, uzytki techniczne, wody, nieuzytki. Inne podejscie zaprezentowali
badacze niemieccy. Dla zobrazowania ,stanu kultury geokompleksu” wyodrebnili w
legendzie mapy trzy grupy :

- uzytkowanie ziemi - 16 elementow;

- zjawiska wplywajace na uzytkowanie zasobow przyrodniczych (naturalnych) 16

elementow;
- zabiegi majace na celu utrzymanie kultury' geokompleksu -11 elementow.

W pierwszej grupie ujeto charakterystyke uzytkowania ziemi, w drugiej charak-
terystyke zjawisk wynikajacych lub wptywajgcych na uzytkowanie, w trzeciej charakterystyke
zagospodarowania terenu dla celéw ochrony geokompleksu [Bartkowski, 1986J.

Rozwoj teledetekcyjnych technik pozyskiwania danych oraz rozwdj i dostepnosé
technik komputerowych zmieniajg technologie opracowania inap uzytkowania ziemi. Mapy
te stajg sie coraz bardziej popularne tym bardziej, ze mozna je opracowywac stosunkowo
szybko i tamo. Wkomponowanie klasycznej mapy uzytkowania do systemu informacyjnego
typu GIS jeszcze dodaje jej walordw.

3. Koncepcja mapy uzytkowania w KAWK

Przyjeto zatozenie, ze mapa ma odzwierciedla¢ stan aktualnego uzytkowania ziemi
z uwzglednieniem jego charakterystycznych elementéw, ale tez, ze ma by¢ tatwa w odbiorze
oraz ze bedzie jednocze$nie elementem systemu informacyjnego. Jako skate prezentacji
przyjeto 1:100 000, natomiast za skale roboczg przyjeto 1:50 000 tj. skate mapy
podktadowej [Trafas I in., 1996].

Specyfika wojewddztwa krakowskiego oraz obszaru wokdét  wojewodztwa
mieszczacego sie w kadrze KAWK miata duzy wptyw na konstrukcje listy wydzieleA oraz
wybor metody opracowania. W obszarze opracowania, pod wzgledem morfologicznym,
mozna w uproszczeniu wyrézni¢ tagodnie wyzynna cze$¢ potnocng oraz wpierw wyzynng ,
a pOzniej gorzysta, cze$¢ potudniowa. Czes¢ Srodkowg zajmuje natomiast ptaska dolina
Wisty. Takie uksztattowanie rzezby terenu w potgczeniu z nierzadko degradacyjnym
wptywem antropopresji spowodowaty wyrazny podziat zagospodarowania wojewd6dztwa na:

- obszary rolnicze ( na p6tnocny wschdd od Krakowa);

- obszary rolnicze ale juz elementami infrastruktury przemystowej (na po6inocny zachdéd
od Krakowa);

- obszary o duzym nasyceniu infrastrukturg przemystowg tj. potudniowy zachdd
wojewodztwa;

- obszary rolnicze i z duza iloScig laséw (Pogorze i Beskidy) na potudniu wojewddztwa;

- obszar aglomeracji miasta Krakowa i w mniejszej skali Bochni, Trzebini, Krzeszowic,
i innych osrodkow przemystowych.
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Tak duze zréznicowanie S$rodowiska, oraz typowe dla Matopolski rozdrobnienie
wiasnosci z jednej - a dostepno$¢ do materiatdw kartograficznych i teledetekcyjnych z drugiej
strony, staty sie asumptem do opracowania mapy takg metodg, ktora optymalnie
wykorzystataby zalety réznych zrddet danych i technik ich przetwarzania. Dlatego cato$¢
opracowania zostata podzielona na kilka grup tematycznych, z ktérych najwazniejsze to:

- wykorzystanie rolnicze oraz pokrycie roslinne np. lasy i inne;
- zabudowa mieszkalna i infrastruktura techniczna.

Do opracowania tresci grupy pierwszej postanowiono wykorzystaé dane satelitarne
z weryfikacjg w oparciu o zdjecia lotnicze i niezaleznie opracowywang mape roslinnosci
aktualnej.

Dla zabudowy i infrastruktury przewidziano wykorzystanie gtownie map
topograficznych ale z weryfikacjg w stosunku do fotomap satelitarnych (caty obszar
opracowania) i zdje¢ lotniczych (na obszarze wojewddztwa).

Od strony metodycznej wybrano zatem rozwigzanie hybrydowe polegajace na
wielofazowym przeplataniu grafiki wektorowej i rastrowej.

Lista przewidzianych wydzieleri mapy zawiera blisko 40 pozycji. Problemy zwigzane
z ,,przetozeniem” typowej legendy na obiekty GfS jest przedstawiono na przykladzie
zabudowy i infrastruktury w punkcie 5.

4, Materiaty zrodtowe - przetwarzanie wstepne

Gltéwnym Zrédiem danych graficznych dla KAWK byty:
- mapy topograficzne 1:50 000 (21 arkuszy 15 x 10 w uktadzie ‘19427,
- cztery sceny panchromatyczne satelity SPOT z listopada 1994;
- obrazy wielospektralne Landsat TM z sierpnia 1992.

Przyjeto zasade weryfikacji treSci mapy topograficznej w stosunku do obrazu
satelitarnego. W ten sposob dokonywano aktualizacji tresci lub poprawiano ewidentne btedy
map. Watpliwosci rozstrzygano na podstawie zdje¢ lotniczych, w pierwszej fazie czarno-
biatych 1:30 000 z 1993 roku a w koncowej fazie - ze zdje¢ kolorowych 1:26 000 z lat 1996 i
1997. Ostatnim Zrédtem informacji oraz ogniwem weryfikacji byt wywiad terenowy.

Mapy topograficzne oraz Zzrédtowe opracowania autorskie przygotowane w tradycyjny
sposob (na papierze, folii) byty przenoszone do systemu wedtug cyklu przedstawionego na
schemacie:

Rys. 1.
opracowania na . o
o . . . plik rastrowy
nosniku tradycyjnym -0 skanowanie bez geometrii®
(papier, folia)
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plik rastrowy
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W przypadku map topograficznych pozyskano zeskanowane diapozytywy edycji
cztero-kolorowej obejmujace tres¢ sytuacyjng z sygnaturami i opisami, wody, lasy oraz
rzezbe terenu (warstwice).

Obrazy satelitarne zostaty zgeometryzowane w nawigzaniu do ukiadu ,,1942”,
W przypadku obrazu SPOT dla celéw korekcji geometrii wybrano kilkaset punktéw
dopasowania lokalizowanych na mapach topograficznych. Tak duze nasycenie punktéw
dopasowania pozwolito zastosowaé metode elementéw skonczonych czyli lokalne
transformacje afiniczne wewnatrz tréjkatéw zbudowanych na tych punktach. Dlatego efekt
koricowy mozna okresli¢ jako swojego rodzaju fotomape. Ze wzgledéw praktycznych
opracowano kilka wariantéw fotomap:

- czamo-biale z obrazéw SPOT w podziale na arkusze odpowiadajace mapom
topograficznym;

- kolorowe z obrazéw SPOT i Landsat dla catego obszaru o mniejszej rozdzielczosci;

- kolorowe dla aglomeracji krakowskiej z obrazéw SPOT, Landsat i panchromatycznych
zdjec lotniczych (centrum miasta) o najwyzszej rozdzielczosci (5m).

Tak uzyskane fotomapy byly wielokrotnie z powodzeniem  wykorzystywane
w opracowaniu KAWK. Ponizej (rys. 2, iys. 3) zamieszczono dwa przyktady konfrontujace
tre$¢ mapy topograficznej i znacznie aktualniejszego obrazu satelitarnego (SPOT):

Rys. 2:  Nowy bieg rzeki Wisty w rejonie miejscowoséci Oklesna w stosunku do przedstawionego
na mapie topograficznej
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Rys. 3:  Nowa zabudowana mieszkalna i przemystowa w pdtnocnej czesci Krakowa widoczne na
obrazie satelitarnym

5. Opracowania zabudowy i infrastruktury

5.1. Zabudowa jako obiekty GIS*

Legenda mapy nie moze by¢ wprost interpretowana jako lista obiektow GIS
(Bujakowski, 1998/. Zasadnicza r6znica polega na tym, ze obiektom GIS przypisane sg tablice
atrybutow, ktdérych struktura powinna ufatwi¢ selekcje tresci (np. w celu wysSwietlania
wybranej tresci na ekranie czy jako tzw. argumenty w zapytaniach SQL). Trudno sobie
wyobrazi¢ jedng uniwersalng tablice dla wszystkich elementdw legendy mapy. Liste
wydzielen nalezy przeanalizowaé wiasnie w aspekcie spdjnosci cech, aby wydzieli¢ obiekty
tatwo poddajgce sie typizacji.

Po dokonaniu takiej analizy dla wydzielen zwigzanych z zabudowa podjeto decyzje o
rozdzieleniu zabudowy o funkcji mieszkalno-handlowo-ustugowej od zabudowy
przemystowej. Pierwszej z wymienionych, okreslonej jako obiekt ,,ZABUDOWA”
przyporzadkowano tablice o atrybutach : TYP, CHARAKTER, FUNKCJA, NAZWA,
POWIERZCHNIA. Lista zmiennych wystepujgcych w pierwszych trzech kolumnach jest
nastepujaca:

TYP CHARAKTER FUNKCJA
zwarta wielkomiejski budowa
blokowa miejski handlowa
rozproszona podmiejski mieszkalna
nieokreslony wiejski rekreacyjno - sportowa
ruiny sakralna
nieokreslony szpitalna

uniwersytecka
wielofunkcyjna
zabytkowa
nieokre$lona

* KAWK jest opracowywany w systemie MGE Intergraph
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Poniewaz pojedyncze gospodarstwa i grapy Kilku gospodarstw sg szczegdlnym
elementem zabudowy i nie przystajg do nich wymienione atiybuty, totez tego typu zabudowe
wydzielono jako osobny obiekt ,,ZABUDOWA?2”. Tablica atrybutéw jest symboliczna jesli
chodzi o liste kolumn (RODZAJ okreslajacy albo pojedyncze gosp. albo grupe Kilku gosp.),
natomiast bogata w zakresie liczby wierszy (okoto 35 tys. pozycji). Rozmiary tablic
»W poziomie” (kolumny) i ,,w pionie” (wiersze) muszg by¢ skrupulatnie analizowane. Chodzi
0 to, aby nie zbudowa¢ ogromnej tablicy w ktérej wigekszo$¢ pozycji jest niewypetniona
1wypetni¢ sie nie da. Taki przypadek moze wystgpi¢ wtedy, gdy znacznej czesci obiektow
nie mozna przypisa¢ zaprojektowanych atiybutéw (gdyz albo ich nie dotyczg , albo brak jest
odpowiednich informacji)

Natomiast zabudowa przemystowa zostata potgczona Cment;SlD ZAJ
z elementami infrastruktury i funkcjonuje jako przypadek cmentarz2
obiektu ,,INFRASTRUKTURA”. Tablica atrybutéw tego hatda, osadnik
obiektu jest mniej rozbudowana, zawiera kolumny RODZAJ, L‘g;;‘;‘gzalnia
NAZWA, POWIERZCHNIA.. Lista zmiennych wystepujacych teren komunikacyjny
w pierwszej kolumnie jest przedstawiona obok. teren przem-sktadowy

wysypisko

5.2. Merytoryczne kryteria podziatu zabudowy i infrastruktury.

Przy podziale zabudowy mieszkalnej przyjeto zasade, ze decydujgca jest funkcja
oraz charakter a nie podziatl administracyjny. Przykfadowo Nowy Wisnicz jest z punktu
widzenia administracyjnego wsig jednakze ukfad, wielko$¢ zabudowy, historia, klasyfikujg
go dc grupy o atrybutach: zwarta, miejska. W oparciu o te zasady np. Skotniki, Tyniec
lezace w obrebie granic Miasta Krakowa - VIII Dzielnica, zostaty opisane jako zabudowa
wiejska a nie jako zabudowa miejska. Podobnie byta wyr6zniana zabudowa rozproszona
wtym wsie. To wydzielenie stwarzato najwieksze problemy, poniewaz granice sg bardzo
ptynne  a niektére wsie bardzo rozlegte. Natomiast nie byto duzych probleméw
z wyrdznieniem zabudowy podmiejskiej - jej charakter jest podobny zaréwno w duzych
miastach jak i matych. Zabudowa zwarta- blokowa chociaz do$¢ urozmaicona (rézne rodzaje
w zaleznosci od okresu kiedy powstaty) jest dobrze wyrdznialna. W obrebie zabudowy
zostaty wyrdznione tez nieliczne zabytki ale znane i charakterystyczne dla tego obszaru
np. Pieskowa Skata, Wawel.

Wyrdzniano ogrodki dziatkowe zajmujgce duze powierzchnie w Krakowie. Sg one
albo obszarem rekreacji lub potencjalnym rezerwuarem terenéw pod zabudowe, czego
przyktadem jest wejscie zabudowy na teren ogrodkow w rejonie ulicy Zabiniec-osiedle
Zabiniec.

Podstawowym kryterium przy wyr6znianiu elementéw w infrastrukturze technicznej
byta wielkos¢ obiektow jak i ich znaczenie lokalne. Dlatego zostaty wyrdznione tereny
zajezdni MPK w Krakowie i inne obszary zajmujace znaczne powierzchnie (np.
powierzchnia hatdy zuzlu pod hutg im. Sendzimirajest zblizona do powierzchni zabudowy
mieszkalnej miasta Skawina) lub duze wysypiska $mieci i hatdy ze wzgledu na ich lokalng
znaczng ucigzliwos$é. Nie zastosowano tutaj kryterium rodzaju przemystu poniewaz bytaby
ona trudna w realizacji, nadmiernie rozbudowywataby legende i dotyczytaby gtownie
przemystu Krakowa.
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5.3. Realizacja techniczna

Zasiegi zabudowy i infrastruktury lokalizowano i ,kreSlono” na tle map
topograficznych  i/lub fotomap (pkt. 4). Bardzo pomocne byly zdjecia lotnicze oraz
znajomos$¢ terenu. Posiadanie zdje¢ lotniczych z 1997 roku pozwolito na koncowg
weryfikacje wydzielerh a zarazem na okre$lenie stanu aktualno$ci mapy na 1997 rok.

Powstate obiekty graficzne MicroStation poddano nastepnie ,,czyszczeniu” czyli
sprawdzeniu poprawnosci geometrycznej , Obiekty o tych samych atrybutach opisowych byty
lokalizowane na odpowiednich warstwach co pozwolito sprawnie ,,dopig¢ im dowigzania” do
odpowiednich wierszy tablic atrybutéw (MGE Base Mapper).

6. Klasyfikacja obrazow satelitarnych

Spoéréd podstawowych materiatow Zroédtowych najbardziej aktualne sg obrazy
satelitarne SPOT a z pomocniczych - zdjecia lotnicze (pkt.4). Zatem nasuwala sie sugestia,
aby opracowanie mapy uzytkowania zostato przeprowadzone wytgcznie na podstawie danych
teledetekcyjnych. Jednakze zawarto$¢ informacyjna map topograficznych jest w  wielu
aspektach niemozliwa do zrekonstruowania tylko na podstawie danych satelitarnych. Nalezy
przypomnie¢ o duzym rozdrobnieniu wihasnosci - typowym dla Matopolski - co obniza
skuteczno$¢ zautomatyzowanych metod klasyfikacyjnych. Z kolei potraktowanie zdjec
lotniczych jako materiatu podstawowego zdecydowanie przerastato zakres merytoryczno-
finansowy projektu. Ostatecznie ograniczono zakres treSci pozyskiwanej drogg klasyfikacji
danych satelitarnych tylko do sfery przyrodniczej (ale warto przypomnie¢ o pomocniczej roli
fotomap satelitarnych przy aktualizacji innych informacji - pkt. 4).

Przeprowadzono liczne préby skutecznosci klasyfikacji zardbwno w  wersji
nadzorowanej, nienadzorowanej jak i hybrydowej (MGE Image Analyst). Zgodnie z prze-
widywaniami wiodaca role odegrata klasyfikacja nadzorowana. Jeszcze raz nalezy powotac
sie na odmienno$¢ Srodowiska przyrodniczego w strefie pdtnocnej i potudniowej (pkt. 3)
co skutkuje zréznicowaniem odbicia spektralnego takich samych elementéw ale potozonych
w odmiennych strefach.

Klasyfikacja objeta sze$¢ kategorii: grunty orne, uzytki zielone, tereny podmokie, lasy
lisciaste i iglaste oraz grupy drzew $rédpolnych i nadrzecznych.

Obrazy Landsat zostaty zarejestrowane 29 sierpnia 1992 , czyli w okresie kiedy z p6l

w czesci poinocnej zostaty catkowicie zzete zboza a w czesci potudniowej - w znacznym
stopniu. Pozostatg czes$¢ gruntéw ornych zajmowaty takie uprawy jak ziemniaki, kapusta,
tytori i inne. Zatem klasa grunty orne obejmowata dwie podklasy: gleby odkryte i uprawy.
L aki, pastwiska oraz tereny zielone w miastach zostaty wigczone do jednej grupy - uzytki
zielone. W sumie wybrano blisko 150 p6l testowych. Dobér tych pol dokonywany byt poprzez
interpretacje kilku kompozycji RGB z kanatow Landsata, interpretacji zdje¢ lotniczych
a takze wynikat z bezposredniej znajomosci terenu.

Wyniki klasyfikacji zostaty skonfrontowane z mapg zbiorowisk roslinnych. Powstata
ona niezalezng drogg, poprzez kartowanie na podktadzie topograficznym - jako autorskie
opracowanie dr hab. E. Dubiela z PAN. Mapa ta obejmowata zbiorowiska les$ne i trawiaste.
W pierwszej kolejnosci zweryfikowano zasiegi lasdw, czesto nieaktualne na mapie.
Dla lasow o powierzchni ponad kilka hektarow informacja satelitarna okazata sie prawie
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bezbtedna (watpliwosci tradycyjnie rozstrzygaty zdjecia lotnicze). Klasyczne ,,przektamania”
wystepowaty dla obszardéw zabudowanych potozonych wsrdd drzew. Proces Kklasyfikacyjny
powtdrzono ale z uwzglednieniem dodatkowych informacji. Zasiegi zabudowy uzyskane
droga opisang w pkt. 5. zostaty potraktowane jako ,,maska blokujaca” klasyfikacje obszarow
leSnych. Z kolei poprawione zasiegi laséw na mapie zbiorowisk stanowity obszar
0 podwyzszonym prawdopodobienstwie dla obiektow lasy. Dopiero tak uzyskane rezultaty
uznano za zadawalajgce.

7. Podsumowanie

Optymalng metodyka opracowywanie map uzytkowania w warunkach polskich jest
integracja dorobku kartograficznego z aktualnymi danymi satelitarnymi. Istnieje wiele
dojrzatych pakietéw GIS pozwalajacych sprawnie realizowaé takg integracje. Jednym z nich
jest zastosowany do opracowania KAWK system MGE Intergraph.

Mapa uzytkowania, opracowywana wedtug jednolitej koncepcji i z poréwnywalnych
danych w rdznych okresach czasowych, pozwala na przeprowadzenie analizy zmian
uzytkowania. W kontekscie potrzeb planowania regionalnego jest to informacja o znaczeniu
strategicznym.
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