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Wprowadzenie

Rozpoznanie kierunkéw zmian pokrycia i uzytkowania terenu wraz z okres$leniem ich
dynamiki stanowi istotny element wspomagajacy racjonalne gospodarowanie przestrzenia.
Jest to jednakze zadanie trudne, zaréwno ze wzglgdu na ztozono$¢ badanego problemu, jak i
z uwagi na brak odpowiednich materialéw kartograficznych. To ostatnie ograniczenie moze
zosta¢ skutecznie przezwycigzone dzigki wykorzystaniu wieloczasowych obrazéw telede-
tekcyjnych.

Obrazowe dane teledetekcyjne stanowia obiektywny zapis krajobrazu, kompleksowa re-
jestracje jego komponentdéw i zachodzacych pomigdzy nimi relacji, zwtaszcza przestrzen-
nych (por. Mularz i in., 2007). Posiadajq one zr6znicowany potencjat kartometryczny i foto-
interpretacyjny, determinowany przede wszystkim przez charakter i rozdzielczo$¢ obrazo-
wania, umozliwiajacy ich wykorzystanie do opracowywania map pokrycia i uzytkowania
terenu w r6znych skalach i o r6znym stopniu szczegdtowosci wydzielen.

Zdalne obrazowanie tego samego fragmentu terenu moze by¢ powtarzane w rdéznych
odstepach czasowych. Pozyskany w ten sposéb zestaw danych obrazowych okreslany jest
mianem obrazéw wieloczasowych badz multitemporalnych. Interpretacja wieloczasowych
obrazowych danych teledetekcyjnych stwarza mozliwo$¢ wykrycia i przesledzenia zmian,
jakie zaszty w przestrzeni pomig¢dzy datami ich rejestracji. Badanie zmian pokrycia i uzytko-

! Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2009 jako projekt badawczy ,,Badanie zmian
przestrzennych struktury uzytkowania i funkcji krajobrazu w oparciu o wieloczasowe obrazy teledetekcyj-
ne jako wsparcie dla planowania krajobrazu” (N526 029 32/2621).
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wania terenu w oparciu o wieloczasowe obrazy teledetekcyjne (zwlaszcza zdjecia lotnicze)
jest powszechnym podejsciem w badaniach krajobrazu, zarowno za granica jak i w Polsce
(por. np. Dramstad i in., 2002; Hietel i in., 2004; Bielecka i Ciotkosz, 2001; Biatach, 2001).

O zapotrzebowaniu na aktualne bazy danych przestrzennych o pokryciu i uzytkowaniu
terenu $wiadczy migdzy innymi szerokie wykorzystanie baz CORINE Land Cover. Wykona-
ne zostaly one w oparciu o obrazowe dane satelitarne wedlug jednolitych zasad we wszyst-
kich niemal krajach europejskich (por. Ciotkosz i Bielecka, 2005). Pierwsza z nich (CLC90)
obrazuje stan pokrycia i uzytkowania terenu w roku 1990, druga (CLC2000) — w roku 2000.
W programie CORINE opracowanie bazy danych pokrycia terenu prowadzone byto z do-
ktadno$cia odpowiadajaca mapie w skali 1:100 000 (wydzielano obszary o wielko$ci min. 25 ha
1 szerokosci co najmniej 100 m). Opracowano rowniez bazg (CLC-Change) przedstawiajaca
obszary, na ktérych zidentyfikowano zmiany pokrycia terenu (w tym przypadku minimalna
wielko$¢ wydzielanych obszaréw wynosita 5 ha). Bazy te pozostaja do dnia dzisiejszego
jedynym spojnym zroédlem informacji o pokryciu i uzytkowaniu terenu o zasiggu europej-
skim, a w przypadku wielu krajow (w tym rowniez Polski) — rowniez o zasiggu krajowym.
Jako takie znajduja one szereg zastosowan w analizach prowadzonych na potrzeby szeroko
rozumianego zarzadzania przestrzenia, zarowno w Polsce (por. np. Ciotkosz i Bielecka, 2005)
jak 1 w Europie (np. European Environment Agency, 2005; European Environment Agency,
2006).

Racjonalne gospodarowanie przestrzenia wymaga posiadania informacji o pokryciu i uzyt-
kowaniu terenu (oraz jego zmianach) o skali, poziomie szczegotowosci 1 horyzoncie czaso-
wym dostosowanym do specyfiki realizowanego zadania. Szczegdtowos¢ baz danych CO-
RINE wystarczajaca dla wspierania polityki przestrzennej w skali europejskiej czy krajowe;j
nie jest wystarczajaca dla skali lokalnej czy nawet regionalnej. Rozwiazaniem moze by¢
tworzenie baz danych o wigkszej rozdzielczosci przestrzennej i wigkszym stopniu szczegoto-
wosci wydzielen. Niestety, informacja zawarta na klasycznych mapach uzytkowania i po-
krycia terenu nie zawsze jest wystarczajaca dla oceny proceséw zachodzacych w przestrze-
ni. Mapy takie stanowia zobrazowanie przestrzennego uktadu form pokrycia i uzytkowania
terenu zgodnych z przyjetym schematem (struktura) wydzielen, odpowiednim dla przyjetej
skali. Pewne procesy zachodzace w krajobrazie wymykaja si¢ jednak stosowanym schema-
tom klasyfikacyjnym. Dobry przyktad stanowi¢ moga procesy urbanizacji. Z jednej strony
przejawia¢ moga si¢ one w przeznaczaniu pod zabudowe nowych obszaréw, a zmiany tego
rodzaju moga zosta¢ zidentyfikowane na klasycznych mapach pokrycia i uzytkowania tere-
nu. Z drugiej jednak strony moga one réwniez przybierac postac ,,dogeszczania” zabudowy,
rozwoju infrastruktury, itp. Zmianie w tym przypadku ulega nie tyle kategoria uzytkowania,
do ktorej zaliczony jest dany fragment terenu (np. zabudowa jednorodzinna typu miejskiego
czy wiejskiego), co raczej proporcje pokrycia terenu wewnatrz tej kategorii. Dla uchwycenia
tego rodzaju proceséw konieczna staje si¢ zmiana podejscia do konstrukcji map przedstawia-
jacych pokrycie terenu.

Prowadzenie skutecznego teledetekcyjnego monitoringu proceséw urbanizacji w skali
regionalnej czy lokalnej wymaga zatem jednoczesnego stosowania rozwigzan dwojakiego
rodzaju. Z jednej strony polegaja one na zwigkszaniu szczegotowosci tworzonych map po-
krycia i uzytkowania terenu, z drugiej zmierzaja w kierunku alternatywnego sposobu przed-
stawiania informacji o pokryciu terenu — w postaci map przedstawiajacych procentowy
udziat okreslonych rodzajow pokrycia na obszarze klasyfikowanego piksela.
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MOLAND - przyklad programu monitoringu
w skali lokalnej

Jako przyktad wykorzystania obrazow teledetekcyjnych do monitorowania przeksztatcen
przestrzeni na obszarach zurbanizowanych w skali lokalnej stuzy¢ moze realizowany przez
Centrum Badan Wspolnotowych UE projekt MOLAND (Monitoring Land Cover /Land Use
Dynamics). Program ten stanowi kontynuacje realizowanego wczesniej (od roku 1998) pro-
gramu MURBANDY (Monitoring Urban Dynamics). Celem programu MOLAND jest ocena,
monitorowanie i modelowanie przesztego, obecnego i przysziego rozwoju miast i regionow, z
punktu widzenia rozwoju zrownowazonego (Barredo 1 in., 2003). Z technicznego punktu
widzenia okre$lono dla programu trzy cele szczegdtowe (Lavalle i in., 2002):

O uzyskanie dla obszardéw testowych informacji o charakterze ilo§ciowym dotyczacych

zmian sposobu uzytkowania terenu i rozwoju sieci transportowej, poczawszy od lat
50. XX wieku;

O opracowanie metod analizowania historycznych trendéw rozwojowych, przy uwzgled-
nieniu aspektéw spoteczno-ekonomicznych, wptywu obowiazujacych rozwiagzan praw-
nych, itp.;

O opracowanie modeli pozwalajacych na symulowanie scenariuszy dalszego rozwoju w
skali regionalne;j i lokalnej.

Realizacja projektu przebiega w trzech fazach odpowiadajacych wymienionym celom

szczegdtowym.

Prace rozpoczynaja si¢ od opracowania dla badanych obszaréw przestrzennych baz da-
nych dotyczacych uzytkowania terenu i sieci transportowej. Zazwyczaj opracowywane byly
cztery stany czasowe: stan referencyjny (pomig¢dzy rokiem 1998 a 2000) i trzy stany histo-
ryczne (potowa lat pigédziesiatych, koniec sze$édziesiatych i lata osiemdziesiate). Uzywany
w projekcie MOLAND schemat klasyfikacyjny stanowi uszczegétowienie wydzielen stoso-
wanych w bazach CORINE (odpowiada czwartemu poziomowi CORINE Land Use). Mi-
nimalna powierzchnia wydzielanych obszaréw wynosi 1 ha dla terenéw antropogenicznych i 3 ha
dla pozostatych, a doktadno$¢ opracowywanych map odpowiada skali 1:25 000. Mapy uzyt-
kowania dla poszczeg6élnych standw czasowych opracowywane sa na drodze fotointerpre-
tacji obrazoéw teledetekcyjnych — dla lat 90. sa to obrazy satelitarne (IRS, SPOT lub IKO-
NOS), dla standw wczesniejszych zwykle wykorzystywane sa zdjecia lotnicze lub zdjecia z
satelitow wojskowych.

Oparcie procesu budowy baz danych o wieloczasowe obrazy teledetekcyjne pozwala na
pokrycie znacznego przedziatlu czasu przy jednoczesnym zapewnieniu jednolitych kryteriow
klasyfikacyjnych. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko prowadzenie analiz dotyczacych zmian
uzytkowania w poszczegdlnych badanych obszarach, ale rowniez dokonywanie poréwnan
pomiedzy obszarami (Lavalle 1 in., 2002). W ramach programu MOLAND wykonano do-
tychczas bazy danych o uzytkowaniu terenu dla ponad dwudziestu europejskich miast i kilku
wigkszych obszaréw (regionéw, korytarzy transportowych). Zaden z obszaréw badaw-
czych nie znajdowat si¢ na terytorium Polski.

Opracowane bazy danych przestrzennych dotyczacych uzytkowania terenu i sieci trans-
portowej oraz odpowiadajace im (tzn. odnoszace si¢ do tych samych lat) dane o charakterze
spoteczno-ekonomicznym, poddawane sa w drugiej fazie projektu analizom majacym na celu
uzyskanie réznorodnych wskaznikow stanu przestrzeni i jej zmian. Uzywanych jest okoto 50
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indykatoréw (European Environment Agency, 20006), przy czym jedynie czg¢$¢ z nich opra-
cowano w ramach projektu, a pozostate zaczerpnigto z innych zrodet (np. Europejska Agen-
cja Srodowiska czy EUROSTAT). Wykorzystywane wskazniki podzieli¢ mozna na trzy kate-
gorie (Lavalle i in., 2002):

o

podstawowe wskazniki obliczane dla poszczegdlnych punktow czasowych, np. pro-
centowe udziaty poszczegdlnych klas uzytkowania w cato$ci analizowanego obszaru,
indeksy rozcztonkowania krajobrazu;

wskazniki dynamiki odnoszace si¢ do zachodzacych zmian, np. wielkosci obszarow,
na ktorych zaszly okreslonego rodzaju zmiany uzytkowania;

wskazniki rozwoju zréwnowazonego uzyskiwane poprzez potaczenie danych o uzyt-
kowaniu z danymi spoteczno-ekonomicznymi oraz danymi odnoszacymi si¢ do stanu
srodowiska.

Sposob konstruowania wskaznikow wykorzystywanych w ramach programu MOLAND,
ilustruja przyktadowe indykatory, wykorzystane na potrzeby raportu o rozprzestrzenianiu si¢
miast (European Environment Agency, 2006):

®)

o

o

o

procentowy przyrost powierzchni obszaréw zurbanizowanych (z wytaczeniem tere-
néw zieleni miejskiej) pomigdzy latami 50. a 90.;

roczny procentowy przyrost powierzchni obszaréw zurbanizowanych (z wytacze-
niem terendéw zieleni miejskiej) pomigdzy latami 50. a 90. Wskaznik obliczono poprzez
okreslenie przyrostow pomigdzy latami, dla ktorych wykonano mapy uzytkowania
terenu, a nastgpnie podzielenie ich przez liczbg lat;

procentowy udziat powierzchni terenéw zabudowy mieszkaniowej o niskiej gestosci
(luznej) w catkowitej powierzchni terenéw zabudowy mieszkaniowej powstatych od
lat 50. Obszary zabudowy mieszkaniowej w bazie danych MOLAND dzielone sa na
dwie gtéwne kategorie — zwarta i luzna. Czynnikiem decydujacym o zaklasyfikowaniu
do poszczegdlnych klas jest gestos¢ zabudowy. Teren klasyfikowany jest jako pokry-
ty zabudowa zwarta, jesli budynki i inne obiekty o charakterze powierzchni nieprze-
puszczalnych zajmuja ponad 80% jego powierzchni;

procentowy wskaznik przyrostu powierzchni terendw zabudowy mieszkaniowe;j, te-
rendow przemystowych, handlowych i sieci transportowej, pomigdzy latami 50. a 90.;
wzrost liczby mieszkancow i przyrost powierzchni terendéw zantropogenizowanych
pomiedzy latami 50. a 90.;

gestosé zaludnienia mierzona jako stosunek liczby mieszkancow do wyrazonej w kilo-
metrach kwadratowych powierzchni obszaréw zabudowy mieszkaniowej.

Wyniki uzyskane w pierwszej (bazy danych przestrzennych) i drugiej (wyniki analiz prze-
strzennych, trajektorie zmian uzytkowania, zidentyfikowane trendy) fazie dziatan, wykorzy-
stywane sa nastegpnie do stanowiacego faze trzecia modelowania dalszego rozwoju analizo-
wanego obszaru. W tym celu stosowane jest podejscie oparte na integracji narzedzi GIS
1 automatow komorkowych (Barredo i in., 2003). Model pomyslany jest jako narzedzie pla-
nistyczne umozliwiajace porownywanie skutkow alternatywnych scenariuszy polityki prze-
strzennej (European Environment Agency, 2006).
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Aktualne programy ogolnoeuropejskie

Doswiadczenia uzyskane w trakcie realizacji programu MOLAND wykorzystane zostaty
podczas formutowania zatozen do ogdélnoeuropejskiego programu monitoringu powierzchni
ziemi realizowanego w ramach programu GMES (Global Monitoring for Environment and
Security). GMES jest inicjatywa Unii Europejskiej, realizowana wspoélnie przez Komisje Eu-
ropejska i Europejska Agencj¢ Kosmiczna, ktorej celem ma by¢ wsparcie realizacji polityki
rozwoju zrownowazonego (por. Lewinski, 2007). Realizacj¢ programu rozpoczgto od zaini-
cjowania tzw. ,,szybkich §ciezek” (Fast Track Services, FTS) dotyczacych trzech obszarow
zastosowan: monitoringu powierzchni ziemi, monitoringu morza oraz nadzwyczajnych za-
grozen $rodowiska (GMES Fast Track ..., 2007).

Program, ktorego realizacj¢ rozpoczgto w ramach szybkiej $ciezki dla tzw. komponentu
kontynentalnego stanowi kontynuacje¢ programu CORINE Land Cover. W jego ramach ma
powsta¢ nowa baza CLC2005 obrazujaca stan pokrycia i uzytkowania ziemi w Europie w
roku 2005. Podobnie jak poprzednie bgdzie ona wykonana z zastosowaniem jednostki odnie-
sienia o powierzchni 25 ha (5 ha dla bazy CLC Change). Jednoczesnie jednak przewidziano
wykonanie dwoch nowych warstw tematycznych o zwigkszonej doktadno$ci (minimalna
wielko$¢ powierzchni kartowanych obiektow wynoszaca 1 ha) przedstawiajacych obszary
zabudowy (z podaniem stopnia pokrycia powierzchni terenu powierzchniami o charakterze
nieprzepuszczalnym) i lasy. Zaktada sig, iz docelowo na tym samym poziomie doktadnosci
kartowane bedzie 20 klas pokrycia terenu, a nowe bazy danych beda opracowywane co trzy
do pigciu lat (GMES Fast Track ..., 2007).

Nalezy zaznaczy¢, iz podobne rozwiazanie stosuje si¢ w bedacym odpowiednikiem euro-
pejskiego CORINE Land Cover amerykanskim programie National Land Cover Database. W
jego ramach dla kazdego ze stanow USA oraz Portoryko wykonano mapy pokrycia terenu
oraz mapy przedstawiajace dla kazdego piksela klasyfikowanego obrazu satelitarnego (w
tym przypadku posiadajacego rozdzielczo$¢ przestrzenna wynoszaca 30 m obrazu z satelity
Landsat) procentowy (w skali od 1 do 100%) udzial powierzchni pokrytych roslinno$cia
drzewiasta oraz powierzchni nieprzepuszczalnych (Homer i in., 2007). Szacowana doktad-
no$¢ wynikéw klasyfikacji dla warstw ,,ciagltych” wyniosta, w zaleznosci od obszaru, od
kilku do siedemnastu procent (btad $redni).

Szybka $ciezka przewidziana w ramach komponentu lokalnego LMCS polega na realizacji
opartego na doswiadczeniach programu MOLAND projektu o nazwie Urban Atlas (GMES Fast
Track ..., 2007). W jego ramach dla 305 miast w Europie, w oparciu o obrazy satelitarne o
rozdzielczosci przestrzennej wynoszacej co najmniej 2,5 m zarejestrowane w latach 2005—
2007, wykonane maja zosta¢ bazy danych przestrzennych o pokryciu i uzytkowaniu terenu.
Podobnie jak w przypadku projektu MOLAND przyjety schemat klasyfikacyjny stanowi uszcze-
gotowienie schematu CORINE Land Cover dla terendow zantropogenizowanych (tab. 1).

Zaktadany poziom doktadnosci produktu koncowego odpowiada¢ ma skali 1:10 000 — do-
ktadnos$¢ potozenia powinna wynie$¢ 5 m, a minimalna powierzchnia kartowanego obszaru
0,25 ha dla obiektow nalezacych do kategorii 1 (powierzchnie zantropogenizowane) i 1,0 ha dla
pozostatych. Dla terenow zurbanizowanych wymagana doktadnos¢ klasyfikacji wynosi 85%,
dla pozostatych — 80% (Mapping Guide ..., 2008).

Zgodnie z zatozeniami przetargu ogloszonego przez Komisj¢ Europejska kompletny atlas
powinien powsta¢ do konca 2009 roku (Call for tenders ..., 2008). Wérdd trzystu pigciu
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Tabela 1. Klasy uzytkowania i pokrycia terenu przewidziane w projekcie Urban Atlas
(Mapping Guide ..., 2008)

Kod Nazwa klasy
1 Powierzchnie zantropogenizowane (sztuczne)
1.1 Strefy zurbanizowane
1.1.1 Zabudowa zwarta (udziat powierzchni nieprzepuszczalnych > 80%)
1.12 Zabudowa luzna
1.1.2.1 Zabudowa luzna o duzym zaggszczeniu (udziat powierzchni nieprzepuszezalnych (50-80%)
1.1.2.2 Zabudowa luzna o $rednim zaggszczeniu (udziat powierzchni nieprzepuszczalnych (30-50%)
1.1.2.3 Zabudowa luzna o matym zaggszczeniu (udziat powierzchni nieprzepuszczalnych (10-30%)
1.1.3 Pojedyncze obiekty zabudowy
1.2 Strefy przemystowe, handlowe, usiug publicznych, wojskowe i komunikacyjne
1.2.1 Strefy przemystowe, handlowe, ustug publicznych i wojskowe
1.2.2 Tereny komunikacyjne i zwigzane z komunikacja
1.2.2.1 Szybkie drogi tranzytowe i tereny z nimi zwiazane
1222 Pozostale drogi i tereny z nimi zwigzane
1223 Koleje i tereny kolejowe
1.23 Porty
1.24 Lotniska
1.3 Kopalnie, wysypiska i budowy
1.3.1 Miejsca eksploatacji odkrywkowej, wysypiska i zwatowiska
1.33 Place budow
1.3.4 Tereny bez okreslonego uzytkowania
1.4 Zantropogenizowane tereny zielone nie uzytkowane rohiczo
1.4.1 Miejskie tereny zielone
142 Tereny sportowe i wypoczynkowe
2 Grunty rolne, obszary roslinnosci semi-naturalnej, podmokiosci
3 Lasy
5 Wody

miast europejskich, ktére obejmie, znalazto si¢ 27 miast polskich: Warszawa, 1.6dz, Krakdw,
Wroctaw, Poznan, Gdansk, Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Katowice, Bialystok, Kielce, To-
run, Olsztyn, Rzeszéw, Opole, Gorzow Wielkopolski, Zielona Gora, Jelenia Gora, Nowy
Sacz, Suwalki, Konin, Czgstochowa, Radom, Plock, Kalisz, Koszalin (Urban Atlas LUZ ...,
2007). Przewiduje sig, iz powstata baza bedzie utrzymywana jako jeden z elementow tzw.
komponentu lokalnego programu monitoringu ziemi (LMCS — Land Monitoring Core Servi-
ce) w ramach GMES i aktualizowana w cyklu trzyletnim, a podobne bazy danych powstana
rowniez dla innych obszarow, zwlaszcza tzw. obszaréw wrazliwych (np. tereny chronione,
strefy brzegowe) (GMES Fast Track ..., 2007).
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Zdjecia satelitarne systemow CORONA i KH-7 —
cenne dane z lat 60. XX wieku

Dos$wiadczenia projektu MOLAND wskazuja, iz w wielu przypadkach, rownie cenne jak
monitorowanie zmian zachodzacych obecnie w przestrzeni jest posiadanie wiedzy o jej prze-
ksztatceniach, jakie mialy miejsce w przesztosci. Dla uzyskania tego rodzaju informacji o po-
rownywalnej z baza Urban Atlas doktadnosci 1 szczegdtowosci wykorzystane moga zostac
np. ortofotomapy lotnicze wykonane ze zdje¢ pochodzacych z realizowanego w Polsce w
potowie lat 90. programu PHARE. O ile jednak w ramach tego projektu wykonano do konca
lat 90. prawie na calym obszarze kraju barwne zdjgcia lotnicze w skali 1:26 000 (umozliwia-
jace wykonanie ortofotomap w skali 1:10 000), to na wykonanie ortofotomap zdecydowaty
si¢ jedynie niektore wojewodztwa (np. matopolskie i slaskie).

Mozliwo$¢ wykonania porownywalnych baz danych przedstawiajacych wczesniejsze stany
przestrzeni uzalezniona jest praktycznie od istnienia dla analizowanego obszaru archiwalnych
materiatow fotolotniczych. Pozyskanie, przetworzenie do postaci ortofotomapy i opracowa-
nie archiwalnych zdj¢¢ lotniczych jest niestety przedsigwzigciem czasochtonnym i stosunko-
wo kosztownym. Ponadto w latach 1940-1970 zdjgcia lotnicze w Polsce wykonywane byly
niemal wylacznie na potrzeby wojska i w praktyce do dzi§ pozostaja niedostgpne dla zastoso-
wan cywilnych. Wymienione powyzej przyczyny powoduja, iz za niezwykle cenne w kon-
tek$cie prowadzenia studiow dotyczacych przeksztatcen przestrzeni w dtuzszym okresie
czasu uzna¢ nalezy odtajnione zdj¢cia satelitarne pochodzace z amerykanskich misji wywia-
dowczych (por. Mularz i Drzewiecki, 2008).

W roku 1995 odtajniono zdjgcia pochodzace z realizowanych w latach 1960-1972 pro-
gramow rozpoznania obrazowego CORONA, ARGON i LANYARD. Sposrod nich na szcze-
g06lna uwage zastuguja zdjecia programu CORONA wykonane kamerami serii KH-4B (rys. 1),
posiadajacymi terenowa zdolnos¢ rozdzielcza wynoszaca 1,8 m, co umozliwialo wykony-
wanie powigkszen nawet do skali 1:7500. Zdjgciami tego rodzaju pokryto w latach 60. cate
terytorium Polski, przy czym wiele obszaréw zarejestrowano wielokrotnie w r6znych termi-
nach. Przydatno$¢ fotointerpretacyjna materiatow pochodzacych z programu CORONA zo-
stata obszernie omowiona w publikacji Skockiego (2004).

Siedem lat p6Zniej odtajniono zdjecia wykonywane przez dwa kolejne systemy satelitarne
o kryptonimach KH-7 1 KH-9. KH-9 byt dziatajacym w latach 1973—1980 systemem przezna-
czonym do zastosowan kartograficznych, pozyskujacym zdjgcia porownywalne z pdzniej-
szymi panchromatycznymi obrazami satelitow SPOT i IRS. W kontek$cie wykonywania
map pokrycia i uzytkowania terenu obszaréw zurbanizowanych o wiele bardziej interesujace
sa jednak materiaty zarejestrowane kamerami systemu KH-7 (rys. 2—4). Przeznaczony przede
wszystkim do pozyskiwania zdjg¢ obiektow o znaczeniu strategicznym system ten dziatal na
przestrzeni lat 1963—1967. Terenowa zdolno$¢ rozdzielcza stosowanych w nim kamer wy-
nosita poczatkowo 1,2 m, a od roku 1966 — 0,6 m. Zdjgcia rejestrowane przez te kamery pod
wzgledem potencjatu kartometrycznego i interpretacyjnego mozna uznaé za porownywalne
z obrazami panchromatycznymi pozyskiwanymi przez wspotczesne wysokorozdzielcze cy-
wilne systemy satelitarne (por. np. Drzewiecki i in., 2007). Niestety bezchmurne zdjgcia
systemu KH-7 wykonane zostaty na obszarze Polski jedynie dla niektérych miast, w tym
Warszawy, Krakowa, Wroctawia i Trojmiasta. Istnieja rowniez zdjgcia obejmujace wybrane
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Rys. 1. Fragment zdjgcia satelitarnego systemu CORONA serii KH-4B; centrum Krakowa

Rys. 2. Fragment zdjgcia satelitarnego systemu KH-7; centrum Krakowa
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Rys. 4. Fragment zdjgcia satelitarnego systemu KH-7; AGH w Krakowie
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obszary poza glownymi miastami, jak nalezy domniemywac¢ interesujace wowczas Amery-
kanow ze wzgledow wojskowych.

Wszystkie wymienione powyzej odtajnione materialy z amerykanskich zwiadowczych
misji satelitarnych pozyska¢ mozna za posrednictwem serwisu internetowego EROS Data
Center. Zdjecia zamawia¢ mozna w postaci odbitek lub skanow, po kosztach udostgpnienia.

Podsumowanie

Racjonalne gospodarowanie przestrzenia wymaga posiadania wiarygodnej informacji o
pokryciu iuzytkowaniu terenu oraz zachodzacych w tym zakresie zmianach. Majacy w
ostatnich latach miejsce znaczacy wzrost dostgpnosci obrazow teledetekcyjnych (zwiaszcza
pojawienie si¢ nowych sensorow wysokorozdzielczych) oraz rozwoj metod przetwarzania i
analizowania zarejestrowanej na nich informacji, stwarzaja nowe mozliwosci wykorzystania
wieloczasowych obrazéw teledetekcyjnych w monitorowaniu zmian sposobu wykorzysta-
nia przestrzeni. Znajduje to swdj wyraz w rozwoju programow monitoringu. Rysujace si¢ w
tym zakresie tendencje polegaja z jednej strony na zwigkszaniu rozdzielczosci przestrzenne;j i
doktadnos$ci tworzonych baz danych (np. Urban Atlas), a z drugiej na wprowadzaniu do
szerszego zastosowania alternatywnych sposobow przedstawienia informacji dotyczacej
pokrycia terenu (np. w postaci map przedstawiajacych procentowy udziat okreslonych ro-
dzajow pokrycia terenu na obszarze stanowiacego jednostke odniesienia piksela obrazu).

W kontekscie analizowania zmian pokrycia i uzytkowania terenu ogromne znaczenie po-
siada rowniez dostgpnos¢ wiarygodnych archiwalnych materiatow kartograficznych, kto-
rych tre$¢ topograficzna i tematyczna stanowi¢ mogtaby tlo referencyjne. Pozadane jest
przy tym zachowanie jednolito$ci zasad ich opracowania. W przypadku wysokorozdziel-
czych baz danych o pokryciu i uzytkowaniu terenu wykorzystane moga w tym celu zostac¢
zarowno archiwalne zdjecia lotnicze, jak i odtajnione zdjecia satelitarne pochodzace z amery-
kanskich misji wojskowych.

Wieloczasowe obrazy teledetekcyjne nie tylko stanowig trudne do przecenienia narzgdzie
monitorowania zmian zachodzacych na powierzchni ziemi, ale jak pokazuja m.in. studia
przeprowadzone w ramach programu MOLAND, dostarczy¢é moga roéwniez danych nie-
zbe¢dnych do budowy zaawansowanych modeli wspierajacych prowadzenie polityki prze-
strzennej, zar6wno w skali lokalnej, krajowej, jak i europejskie;j.
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Abstract

Optimal land management needs information about land cover and land use scale, level of detail and
time period proper for the given project. In many cases, the information about the changes, which the
land in question underwent in the past, is as important as monitoring the changes at present.

In recent years, we witness an increase in the availability of remotely sensed images (including the
appearance of new high-resolution sensors) and development of methods of processing and analyzing
the information covered by them. All this creates new possibilities to use multitemporal remote sensing
images in land-use monitoring programs. There are tendencies to increase the spatial resolution and
detail-level of databases. Other tendencies introduce different ways of presenting land cover, like maps
showing the percentage of a given type of land cover on every image pixel.

The availability of reliable archive cartographic materials plays also an important role in analysing
the changes of land cover and land-use. They can provide a referential background, as long as they
were created according to the same methodological rules. In case of high-resolution land-use and land
cover databases, both archive air photos and declassified satellite photographs from US military
missions serve this aim.
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The paper presents an example of application of multitemporal remote sensing images to monitor
land-use changes on local scale based on MOLAND (Monitoring Land Cover / Land Use Dynamics),
a project run by Joint Research Centre in Ispra. The European land cover monitoring programs
realised within GMES Fast Track Services have also been presented. Details of the archive remote
sensing materials from declassified US satellite reconnaissance missions are given, too. In case of
Poland, they provide a rich source of land-use information from the 1960s.
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