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The paper presents possibilities of using of archival military aerial photos from the second world war period for
spatial analyses, employing the Geographic Information Systems (GIS). The aim of this article is research on
application of these materials, together with present-day spatial data material (orthophotomap, LiDAR digital
terrain model) to carry out the analyses of changes of hydrographic network, land cover and land use, as well
as elements of second world war military infrastructure and fortifications. The archival material employed in
research was german military aerial photo made in 1944 by Photogrammetry Department of Third Reich Land
Forces Headquarters Chef for own purposes. The study area was limited by the range of photo to mouth of Ko-
szarawa into Sola rivers and nearest of railway station Zywiec — Zablocie (second world war: Saybusch (german
name of Zywiec) town under occupation of Nazi Germany, nowadays: part of Zywiec town, Silesian voivodeship,

south of Poland).
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Building of database is one of the most important
actions in all researches in remote sensing. Comparison
between archival and recent data sources is often made
in geographical and historical researches, for example
in detection of changes of hydrographic network, land
cover etc. It should be emphasized that some spatial
information can be detected only on archival sources,
especially field fortifications (as impermanent objects) in
development area. An example from this paper is trench
line from the second world war, which is seen only on
archival aerial photo in the study area. In comparisons
(archival data — present data) it is important to care

about the comparability of parameters of data sources:
similar scale, type and technique, so archival aerial pho-
tos should be calibrated and compared with modern
photos or rectified in GIS, with orthophotomaps.

The following article outlines the problem of avail-
ability and processing of military reconnaissance im-
ages from period of the second world war. There is few
researches on these photographs made on the area of
Poland because of unavailability of the material in
polish archives (most of them are in archives in Ger-
many, United Kingdom or USA). Examples of achieved
results by analyze of wartime images are articles about
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the aerial pictures of Katyn forest (scene of war crime
which NKWD made on Polish Army officers in 1940) and
from german concentration and death camp Auschwitz-
Birkenau in Oswiecim.

The study material was aerial photo made in
2.09.1944 (Fig. 1, Fig. 2) by Photogrammetry Depart-
ment of Third Reich Land Forces Headquarters Chef for
own purposes (probably the inspection of fortification
line built in 1944, called OKH Stellung b2). Area of
the picture includes the part of Zywiec town (during the
german occupation called Saybusch, incorporated into
Third Reich’s province called Oberschlesien) with mouth
of Koszarawa river into Sota river, north part of Grojec
hill and nearest of railway station Zywiec-Zabtocie (Fig.
3). The picture was made at 8:17 AM by aerial camera
with focal length f=500mm. The scene was calibrated
with polynomial of 2'* degree method, with 70 reference
points (RMS = 10,81). The comparative material were
Orthophotomap of Poland (2012) and digital terrain
model generated from LiDAR data (2012). Data sources
from both periods (1944 and 2012) were interpreted and
vectorized in GIS program. The object of analyses were
the topography elements: hydrographic network, land
cover (Fig. 3),as well as fragment of OKH Stellung b2
fortification line visible on the photography (Tab. 1).

Morning time of taking photography resulted in long
shades, that covered the riverbed of Sota (which is situ-
ated at the west foot of Grojec hill — Fig. 4). The image is
in good condition and clear (defects caused by long time
of storage were very small, and didn’t create problems
with interpretation — Fig. 2).

The hydrographic network of study area is repre-
sented by two big rivers: Sota and Koszarawa, two
small streams (Lesnianka and Sienka) and two canals:
Jaziowka (“dam canal”) and Mtynéwka (“mill canal”)
(Fig. 4). Both rivers and Lesnianka stream were put to
river engineering, with channelization and straightening
of the riverbed (Tab. 2). In 1944 Sota and Koszarawa
were braided and meandering rivers, but nowadays they
have one, straight channel with barrage dams (Fig 7).
The other streams run through the urban area, so their
riverbeds have got permanent character.

Fortifications (part of OKH Stellung b2 german line
of fortifications) had got good visibility, although due to

Wstep

Jednym z najwazniejszych probleméw wspdlczesnej
pracy badawczej, bazujacej na metodach teledetekcyj-
nych i GIS, jest kwestia pozyskania i wlasciwego prze-
tworzenia materialéw zrédlowych — zdjeé lotniczych
1 scen satelitarnych. Najnowszy material teledetekcyjny
jest szeroko dostepnym zrédiem danych w postaci cyfro-
wej (zaréwno w komercyjnych jak 1 darmowych bazach
danych). Zawiera on takze predefiniowang korekte geo-
metrii 1 jest wpisany w uklad wspétrzednych. Natomiast
w badaniach geograficznych i historycznych istotnym
elementem jest poréwnanie informacji przestrzenne;j
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the image extent there is a possibility of detection of only

two small fragments of trench lines. Archival material

(1944) is the only spatial data document, where that one

section of the OKH Stellung b2 line is visible. This is the

result of the land use changes related to the agriculture

(Fig. 5I1) and industrial facilities (Fig. 5I).

Since 1944 has been changed land cover on the Grojec
hill — area between rivers Koszarawa and Sota (Fig. 6).
The cultivation areas and meadows, which were domi-
nant in the landscape of this area in 1944 have declined,
the use of four quarries has come to an end. Due to the
natural succession the abandoned fields were covered by
bushes and forests . Former structure of plots of land
is quite good visible on digital terrain model generated
from LiDAR data, in which are visible the same bound-
aries as on image from 1944. Points on them are useful
as reference points in calibration of archival materials.
The only exception was the area of ski terrain with two
lifts on the north part of the hill, where the boundaries
were destroyed (Fig. 9).

The result of the research were the following conclu-
sions:

1. The archival aerial photos are very useful for analyses
in Geographical Information Systems, especially land
cover and hydrographic network changes analyses.
It should be also emphasized that the situation pre-
sented on second world war aerial photos is similar
to pre-war situation.

2. Development (urbanization and industrialization)
areas cover up trails of the past, like trench lines,
while in the case of areas of afforestation, the small
forms can be seen long time after the formation (for
example in LiDAR digital terrain models).

3. The carried spatial analysis has reveal the big changes
in hydrographic network and land cover. It should be
stressed, that wartime aerial photos are more useful
for detection of land cover and hydrographic network
changes, than photos from 1951-1957 period, used
often in polish researches. Nevertheless, it should be
emphasized that there are still difficulties in obta-
ining these pictures from foreign archive.

4. It should be stressed that wartime aerial photos have
a big (and still partially unused) research potential.

zawarte] w zrédlach z kilku okreséw czasu (najczeécie)
wezeéniejszego 1 obecnego, ewentualnie kilku nastepu-
jacych po sobie okresow w zaleznos$ci od dostepnosci
materiatéw). Aby byly one poréwnywalne, musza by¢é
wykonane w zblizonej skali 1 technice. Wybér zrédia
wspdlezesnego do poréwnania jest zatem uwarunkowany
typem dostepnego materialu archiwalnego.

W niniejszym artykule podjeto rozwazania nad uzy-
ciem wojskowych zdjeé¢ lotniczych powstalych podczas
II wojny éwiatowej do analiz przestrzennych w $ro-
dowisku GIS. Jego celem jest zbadanie mozliwosci
aplikacyjnych tego zrédla w przeprowadzeniu analizy
poréwnawcze] ze wspotczesnymi zrédiami informacji
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przestrzennej. W zwigzku z tym dokonano detekcji

zmian sieci hydrograficznej, uzytkowania terenu oraz

obiektéw infrastruktury militarnej. Wykorzystana

w tekécie fotografia powstala w 1944 r. na potrzeby

Wydzialu Fotogrametrii przy Szefie Sztabu Generalnego

Wojsk Ladowych III Rzeszy (niem. Stabsbildabteilung

bei Chef General Stab des Heeres). Teren przedstawiony

na zdjeciu obejmuje ujScie Koszarawy do Soty 1 okolice
dworca kolejowego Zywiec — Zablocie (znajdujacych sie

w czasie II wojny §wiatowej na terenie miasta Saybusch

(Zywiec), w éwczesnej prowincji Oberschlesien na ob-

szarach anektowanych do Trzeciej Rzeszy; wspdlczesnie

w granicach gminy miejskiej Zywiec, woj. élaskie).

W tekscie zostato uzytych kilka powszechnie wy-
stepujacych skrotéw nazw wlasnych instytucyi i pojeé
naukowych, ktérych rozwiniecie zawarto ponizej:

GIS — ang. Geographical Information System (System
Informacji Geograficznej);

LiDAR — ang. Light Detection And Ranging (technologia
teledetekcyjnego skanowania laserowego);

NARA - ang. National Archives and Records Admini-
stration (Administracja Panstwowych Dokumentacji
1 Nagran — USA);

NCAP - ang. National Collection of Aerial Photography
(Panstwowa Kolekcja Fotografii Lotniczej — Wielka
Brytania);

WIG — Wojskowy Instytut Geograficzny.

Przeglad literatury

Zdjecia lotnicze byly wykorzystywane w kartografii
juz w okresie miedzywojennym (Oledzki 2009; Kunz
2013). W instrukcjach wojskowych sg one wymieniane
jako najnowsze 1 najdokladniejsze podstawowe zZréodia
danych do uzycia przy zdjeciu stolikowym, m.in. w pol-
skiej Instrukeji Topograficznej WIG (1936). W publikacji
tej zawarto szereg metod praktycznego uzycia fotogra-
fii przy kre§leniu map, podkre§lajac ich przydatno$é
zwlaszcza podczas kartowania w terenie trudnym, takim
jak obszary podmokle i rzeki. Oprécz tego podane sa
w niej szczegdlowe rozwiazania dotyczace korekty geo-
metrycznej zdjeé lotniczych. Fotogrametria jest réwniez
opisana w niemieckiej monografii Urzedu Topograficz-
nego Rzeszy (niemiecki odpowiednik WIG) z tego okre-
su (Das Reichsamt... 1931) jako jedno z podstawowych
zrddel informacji.

Fotografie lotnicze z okresu dwudziestolecia mie-
dzywojennego sa stosunkowo rzadko wykorzystywane
w badaniach, poniewaz zachowala sie ich niewielka
liczba. Przykladem wykorzystania tych materiatéw jest
praca H. Brysia i P. Gotucha (2011), opisujaca uzycie
kilku serii zdjeé lotniczych (w tym pochodzacych z 1926
roku) 1 danych satelitarnych obszaru Pustyni Btedow-
skiej. Jako pochodzenie tych zrédet autorzy wskazuja
zbiory prywatne jednego z nich. Te same materialy
postuzyly w detekecji zmian pokrycia terenu dla tego
obszaru w opracowaniu D. Maryniak 1 W. Drzewiec-
kiego (2010).

Okres II wojny §wiatowej to czas wzrostu znaczenia
fotointerpretacji lotniczej (Kunz 2013), w szczegdlnosci
w zakresie dzialan rozpoznawczych i szpiegowskich
(Stanley 1981). Z powodu dynamicznych zmian sytu-
acji rzadko aktualizowano mapy, natomiast czesto wy-
konywano studia interpretacyjne na samych zdjeciach
lotniczych. Prace takie przedstawia i analizuje m.in.
S. Rézycki (2010). W publikacji tej autor opisal charakte-
rystyki brytyjskich 1 niemieckich kamer lotniczych oraz
tre$¢ ramki zdjeé z tego okresu. Z wiadomosci tych sko-
rzystano przy pisaniu niniejszego tekstu. Dodatkowym,
poruszonym przez autora aspektem mogacym mieé
wplyw na dalsze analizy wojskowych zdjeé¢ lotniczych
jest cel wykonywania poszczegblnych nalotéw. Byly to
z reguly dzialania rozpoznawcze, czemu przeciwdzialano
poprzez budowe makiet (Rézycki 2010), lub uzywajac
maszyn generujacych mgte/zadymienie (Die Nebelmit-
tel... 1941. Z kolei na potrzeby nocnej szpiegowskie]
fotografii lotniczej uzywano bomb rozblyskowych i wy-
dawano ich instrukcje (Beschreibung... 1941).

Zdjecia lotnicze z tego okresu sa udostepniane przez
wiele instytucji, z r6znych baz danych (ich opis znajduje
sie w nastepnym akapicie). Sa one wykorzystywane w wie-
Iu studiach nad zmianami hydrografii i pokrycia terenu
(Trafas 1977; Kalke 1997; Drzewiecki 2008) czy geomor-
fologii (Chander, Cooper 1988). Sa takze przedmiotem
rozwazan metodycznych dotyczacych ich wykorzystania
w analizach w §rodowisku GIS (Manning 1992; Mikrut
2008; Michalowska, Mikrut 2011). Na podstawie fotogra-
fii wojskowych prowadzi sie réwniez badania nad histo-
rig IT wojny Swiatowej. Przykladem tego typu publikacji
jest artykut M. Mycke-Dominko (1992) nt. obszaru Lasu
Katynskiego, w ktérym autorka wykorzystata zdjecia
lotnicze wykonane przez Luftwaffe w latach 1942-1944.

Osobnego omdwienia wymagaja zasoby wspélcze-
snych baz danych 1 archiwéw udostepnianych za po-
$rednictwem Internetu. Najzasobniejsze pod wzgle-
dem udostepnianej dawnej informacji przestrzennej sa
portale prowadzone przez panstwowe stuzby 1 archiwa
brytyjskie (NCAP — http://www.ncap.org.uk/), péinocno-
amerykanskie (NARA — http://www.archives.gov/), i nie-
miecko-austriackie (Luftbild Datenbank gmbh; http://
www.luftbilddatenbank-gmbh.at/). Uzyte w niniejszym
artykule zdjecie archiwalne pochodzi z drugiej z wymie-
nionych instytucji (NARA). Pierwsza (NCAP) nie udo-
stepnia materiatéw z badanego terenu, lecz oferuje dane
z wielu innych obszaréw Polski, w tym np. serie zdjeé
lotniczych niemieckiego obozu zagtady Auschwitz-Bir-
kenau. Trzecia z kolei zamie$cita informacje o zasobie
ponad p6l miliona zdjeé lotniczych z lat 1938-1955, ma
w ofercie takze dodatkowe ustugi rektyfikacji i mozaiko-
wania zdje¢ w szeregu réznych systeméw GIS. Powyzsze
bazy sa stale uzupelniane o nowe skany archiwalnych
zdjeé lotniczych nie tylko z Europy, ale i z pozostatych
kontynentéw. Dostep do materiatéw jest odptatny.

Sposérdd polskich portali najbardziej wyrdznia sie
witryna Archiwum Map WIG 1919-1939 (http://www.
mapywig.org/). Mimo ze nie odnosi sie bezposrednio do
archiwalnych zdjeé lotniczych, to nalezy ja wymienié ze
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wzgledu na bardzo bogate zasoby skanéw map przedwo-
jennych z terenu Polski (wbrew nazwie nie tylko pocho-
dzacych z WIG, ale réwniez map niemieckich, rosyjskich,
austro-wegierskich 1 innych) oraz duze repozytorium
cyfrowe publikacji naukowych na temat kartografii
wojskowej (polskiej 1 zagranicznej, w wielu jezykach).
Wszystkie materialy udostepnione sa bezplatnie oraz
bez koniecznoéci rejestracji. Portal jest projektem two-
rzonym przez osoby prywatne, nie podajace zadnej afilia-
¢ji zwiazanej z instytucja naukowa ani stowarzyszeniem
(Bialy, Zielinski 2015).

Centralne Archiwum Wojskowe im. mjra Bolestawa
Waligéry (http://www.archiwumcaw.mil.pl/) zamiescito
na swojej witrynie informacje o posiadaniu zestawu zdjeé¢
lotniczych z lat 1945-2003 (zaséb VIII, zbiory kartogra-
ficzne). Brak jest natomiast informacji o fotografiach z lat
wezeéniejszych. Zasob jest udostepniany na wniosek, do
celéw naukowo-badawczych, za oplata reprograficzna.
Niektére z serii zdjeé¢ lotniczych (takze cywilnych) sa
ponadto rozproszone w poszczegblnych oddziatach Archi-
wum Panstwowego (Weszpinski 2006 za: Oledzki 2009).

Istnieje kilka polskojezycznych stron internetowych
udostepniajacych archiwalne dane teledetekcyjne w ra-
mach prywatnych inicjatyw uzytkownikéw. Maja one
czesto charakter prywatnych blogéw popularnonauko-
wych — np. portal Zdjecia lotnicze dla Polski z lat 1939-
1945 (http://zdjecia.geoportal.edu.pl/). Pomimo uzywania
domeny edukacyjnej oraz nazwy geoportal jest to blog
prywatny, publikujacy archiwalne, czesto niemieckie,
zdjecia lotnicze z obszaru Polski (kazde zdjecie jest dosé
doktadnie opisane, z thumaczeniem napiséw niemieckich
na jezyk polski). Administrator strony nie ujawnia sie
ani nie podaje danych kontaktowych. Strona jest ak-
tualizowana co kilka miesiecy (ostatni raz w grudniu
2015 — stan na 1.03.2016). Poza wspomniana witryna,
istnieje w sieci kilka stron prowadzonych w podobny
sposob. Ich zaséb jest jednak niewielki, oprdcz tego nie-
jasne sa mozliwoS$ci skorzystania z nich (mozliwe jest
naruszenie licencji zdjecia).

Materialy i metodyka

Gléwnym materialem Zréodlowym uzytym w artykule
jest niemieckie, wojskowe zdjecie lotnicze. Zostato ono
udostepnione autorowi dzieki uprzejmosci Pana Jaku-
ba Roéka, ktéry uzyskatl je na potrzeby swoich badan
naukowych w amerykanskiej agencji rzadowej NARA.
Oryginat tego zdjecia jest przechowywany w Archiwum
w College Park MD (http://www.archives.gov/). Zostalo
ono wykonane 2.09.1944 o godzinie 8:17. Lot odbywat
sie z potudnia na pétnoc z odchyleniem -13° od kierun-
ku pétnocnego (informacja uzyskana na drodze pomia-
ru skalibrowanego zdjecia). Fotografia posiada numer
026/10049 (pierwsza liczba oznacza numer porzadkowy
w serii, druga — numer nalotu; Rézycki 2010). Na zdjeciu
nie ma odfotografowane;j libelli, w zwigzku z tym przyje-
to, ze zostato ono wykonane jako pionowe. Adnotacja na
tarczy zegara zawiera powtorzona, z opisu ramkowego
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date wykonania (Ryc. 1). W opisie fotografii nie ma po-
danego typu kamery lotniczej, jest natomiast podana
jej ogniskowa f=500 mm. Na tresci zdjecia widoczne
jest uziarnienie oraz niewielkie §lady przechowywania
(w tym tekst odbity niebieskim tuszem, ktory jednak
nie wplywa na zatarcie fragmentu zdjecia — Ryc. 2). Na
potrzeby artykulu nie dokonywano w zwigzku z tym
korekty radiometrycznej (Michalowska, Mikrut 2011).
Skan zdjecia zostal wykonany w rozdzielczosci 600 DPI.
Na skanie widoczne jest niewielkie znieksztalcenie zdje-
cia wynikajace z dlugiego czasu przechowywania (boki
ramki zdjecia nie sa wzajemnie réwnolegte), co zostalo
skorygowane podczas rektyfikacji.

Ryc.1. Zegar zdjecia z data 2.9.44.
Fig.1. Clock of the picture with date 2.9.44.

Ryc.2. Fragment zdjecia z odbitym napisem lub pieczatka
(w érodku prawdopodobnie cyfra 3).

Fig.2. Piece of the picture with reflection of inscription or stamp
(probably number 3 in the middle).

Kalibracji zdjecia do uktadu wspétrzednych projektu
(PUWG 1992) dokonano za pomoca programu Quantum
GIS 2.8.1. (http://qgis.org/). Zostala w nim uzyta metoda
wielomianéw 2 stopnia. Na potrzeby nadania georeferen-
¢ji przygotowano 70 punktéw referencyjnych, ktére byly
zlokalizowane za pomoca wspoélczesnej ortofotomapy
1 cieniowanego modelu terenu z LiDAR i znajdowaty sie:
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— na skrzyzowaniach drég (wspélczesna ortofotomapa);
— na budynkach (wspélczesna ortofotomapa);
— na granicach dzialek (tzw. miedzach — model LiDAR);

Nie wykorzystano przy doborze punktéow takich
miejsc, jak punkty na sieci hydrograficznej (bedacej
przedmiotem badan) oraz mosty. Na zdjeciu widoczne sa,
dwa mosty (Jeden czeSciowo). Obydwa zostaly zniszczo-
ne/wysadzone podczas dziatan wojennych w 1945 roku.
Przy tych zalozeniach, w procesie kalibracji osiagnieto
btad potozenia RMS (ang. Root Mean Square) wynoszacy
10,81 (wartos$ci graniczne: 0,43 — 14,69). Jest to wartosé
podobna do wystepujacej w publikacjach, w ktorych uzy-
to zdje¢ przedwojennych (10,7: Maryniak, Drzewiecki
2010; Bry$, Gotuch 2011).

Pozostatymi zrédiami, z ktérymi poréwnywano in-
formacje pozyskane z interpretacji zdjecia lotniczego
(1944), bylty: Szczegdélowa Mapa WIG (1925), Mapa
Topograficzna Polski w skali 1:10 000 w uktadzie
1992 (1995), Ortofotomapa Polski (2012), Numerycz-
ny Model Terenu wygenerowany z danych LiDAR
(2012). Mapa archiwalna pochodzila ze zbioréw udo-
stepnianych za posrednictwem portalu Archiwum Map
WIG (http://www.mapywig.org/), natomiast materialy
wspolczesne — ze Zbioréw Kartograficznych 1G UP
w Krakowie.

Poréwnanie dotyczylo trzech rodzajow informacji,
ktore mozna bylo odczytaé ze zdjecia wojennego. Bada-
nie mozliwoéci ich odczytania na pozostatych zrédtach
1 poréwnanie z archiwalng fotografia lotnicza przepro-
wadzono wg schematu zamieszczonego w tabeli 1.

Wskazane w kolumnie 1. obiekty zostaly poddane
wektoryzacji na zdjeciu lotniczym (1944). Nastepnie
dokonano poréwnania ich widoczno$ci na materiale
wskazanym w kolumnie 4. W przypadku zmian pokry-
cia terenu dokonano analizy zmian powierzchni terenu
pokrytych przez cztery klasy: ,lasy”, ,pola uprawne”,
,kamieniotomy”, ,,dziatki zabudowane”. W tym przypad-
ku na potrzeby obserwacji zmian uzytkowania przepro-
wadzono wektoryzacje ortofotomapy (2012).

Teren badan i tlo historyczne

Obszar objety badaniem znajduje sie w calo$ci na
terenie gminy miejskiej Zywiec, potozonej na potudniu
wojewodztwa §laskiego (Ryc. 3). Pod wzgledem fizycz-
nogeograficznym znajduje sie on w prowincji Karpaty,
w mezoregionie Kotlina Zywiecka (Kondracki 2009).
W catoéci znajduje sie w zlewni Soty (prawego dopty-
wu Wisly). Na obszarze bedacym w zasiegu zdjecia lot-
niczego (1944) znajduje sie ujécie Koszarawy do Soty
(jest to najwiekszy prawy doptyw rzeki). W widtach Soty
1 Koszarawy znajduje sie wzgdrze Grojec (612 m n.p.m.),
ktérego poétnocne stoki zostaly sfotografowane na zdjeciu
lotniczym (1944).

Zdjecie powstalo w roku 1944, podczas niemieckiej oku-
pacji Zywea i powiatu zywieckiego oraz okolo pie¢ miesie-
cy przed rozpoczeciem na tym terenie dzialan wojennych
prowadzonych przez wojsko niemieckie 1 Armie Czer-
wona w roku 1945. Prawdopodobnym celem wykonania

Tab.1. Zbadane w artykule obiekty widoczne na zdjeciu lotniczym (1944) i sposéb poréwnania ze wspdtczesnymi zrodtami

danych przestrzennych.

Tab. 1. Objects visible on the Picture (1944) researched in article and way of comparison with contemporary spatial data sources.

Lokalizacja na Charakter obiek- Material poréw-
Lp | Przedmiot badan zdjeciu (1944) tow (klasy) p Cel porownania
. : . . nawczy . .
Nr | Subject of research | Location on the pic- | Character of objects . . Aim of comparison
Comparative material
ture (1944) aera (classes)
Powierzchniowe (rze- | Mapa Topograficzna | Zmiany ksztattu, charakte-
ki: Sota; Koszarawa) 1| Polski (1995); ru i powierzchni koryta;
Sieé hydrograficzna | Caloéé terenu ba- llplowe (po.zostale cie- Ortofo.tomapa Polski Zmlgn}i dllugosm i charakte-
1 Hydrographic  ne-| dan: ki, kanaty); (2012); ru ciekow;
’ twork All ;tud area: Aeras (rivers: Sota and | Topographic Map of | Changes of shape, type and
Y ’ Koszarawa) and lines| Poland (1995); area of channels;
(other streams and | Orthophotomap of Po-| Changes of length and type
channels); land (2012); of streams;
Pélocny  zachdd, Stan zachowania i widocz-
9 Linie umocnien cze$é wschodnia; Liniowe (okopy); Model LiDAR (2012); |no$¢;
' Fortifications North-west and east | Lines (trenches); LiDAR model (2012); | Condition of conservation
part of the picture; and visibility;
Zmiany powierzchni pdl
Obszar. pom?dey Powierzchniowe (lasy, Ortofotomapa  Polski | uprawnych; S
. . |rzekami Solg 1 Ko- (2012); Stan zachowania i widocz-
Zmiany  pokrycia tereny uprawne, ka- . P ..
szarawa; . Model LiDAR; no$¢ (kamieniotomy);
3. terenu . mieniotomy); e
Area between rivers . Orthophotomap of Po- | Changes of cultivation are-
Land cover changes Areas (forests; cultiva-
Sota and Koszara- tion areas; quarries); land (2012); as;
wa; "4 > | LiDAR model (2012); |Condition of conservation
and visibility (quarries);

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: own study.
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Ryc.3. Lokalizacja terenu badan: 1 — zasieg zdjecia lotniczego
(1944 — ré6wnowazne z obszarem badan nad siecia hydrogra-
ficzng), 2 — zasieg obszaru badan nad fortyfikacjami, 3 — za-
sieg obszaru badan nad zmianami pokrycia terenu, 4 — rzeki
(podpisane kursywa), 5 — zbiorniki wodne, 6 — szczyt wzgbrza
Grojec wspomnianego w artykule, 7 — granica gminy miejskiej
Zywiec. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig.3. Localization of study area: 1 — area of aerial photo (1944
— the same as hydrographic network research area), 2 — for-
tification research area, 3 — land cover change research area,
4 — rivers (names signed with italics), 5 — water reservoirs,
6 — peak of Grojec hill mentioned in article, 7 — border of com-
munity of Zywiec. Source: own study.

nalotu, podczas ktorego ono powstato, bylo dokonanie
przez niemieckie wladze wojskowe inspekcji postepu
prac nad powstajacymi w tym rejonie fortyfikacjami
(linia umocnien OKH Stellung b2). System umocnien
OKH Stellungen (niem. Oberkommando des Heeres Stel-
lungen) przygotowywany byt przez Niemcéw od drugiej
potowy 1944 roku w obliczu zagrozenia ze strony zbliza-
jacej sie Armii Czerwonej (Rosiek 2015). Linie umocnien
tego systemu przebiegaly w przyblizeniu z péinocy na
potudnie, ciagnac sie od baltyckiego wybrzeza, przez
Karpaty, az po doline Dunaju, w znacznej czeéci przez
terytorium okupowanej Polski (Rawski 1966; Sadowski
2009). Na obszarze Beskidéw Zachodnich przebiegaly
m.in. linie: OKH Stellung b1 (0$§: Zawoja — Makéw Pod-
halanski — Budzéw — Stryszéw, za: Franczak, Jucha
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2015a) 1 OKH Stellung b2 (0$: Zwardon — Wegierska
Gérka — Zywiec — Lodygowice, tj. w centralnej i zachod-
niej czes$cl powiatu zywieckiego, za: Rosiek 2015). Frag-
ment rowu strzeleckiego wykonanego w ramach linii b2
widoczny jest na zdjeciu lotniczym (1944) w jego czesci
péinocno-zachodniej. Przygotowane umocnienia linii b2
zostaly wykorzystane podczas walk w 1945 r. Dziatania
militarne na terenie powiatu zywieckiego rozpoczely sie
juz w ostatnich dniach stycznia. Zywiec zostal zdobyty
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Ryec.4. Interpretacja archiwalnego zdjecia lotniczego (A) 1 wsp6t-
czesnej ortofotomapy (B) dla sieci hydrograficznej: 1 — kory-
to rzeki, 2 — ciek/kanal, 3 — zakryty odcinek kanatu, 4 — zasieg
lozyska rzeki, 5 — zasieg cienia rzezby terenu (mapa A). Zrédlo:
opracowanie wlasne.

Fig.4. Interpretation of archival aerial photo (A) and modern
orthophotomap (B) for hydrographic network: 1 — channel of
the river, 2 — stream/canal, 3 — covered fragment of canal,
4 — coverage of riverbed, 5 — coverage of shade of relief (map
A). Source: own study.
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przez wojska radzieckie 5 kwietnia, natomiast ostatnia
zajmowana przez zolnierzy niemieckich miejscowo§¢ zo-
stata zajeta przez czerwonoarmistéw 1 maja 1945 roku
(Rosiek 2015).

Wyniki

1. Sieé¢ hydrograficzna

Podczas interpretacji obu rzek karpackich (Soty i Ko-
szarawy) wyznaczano ich przebieg na podstawie dwoch
zasiegow: koryt prowadzacych wode w czasie wykonywa-
nia zdjecia oraz widocznego tozyska rzeki. Oprécz wska-
zanych w opisie terenu badan dwoéch rzek, na terenie
objetym zdjeciem (1944) znalazly sie takze dwa potoki
uchodzace na terenie Zywca do Soty (Sienka, Leénian-
ka) oraz dwa sztuczne cieki: Jazidowka — zbudowana na
potrzeby ujecia wody dla zaktadu papierniczego ,,Solali”
w mieScie, oraz Mlynéwka — wbrew nazwie wykorzysty-
wana juz w czasie przedwojennym jako ujecie wody dla
fabryki érub w Sporyszu (Ryc. 4).

Obecnie obydwa cieki spelniaja wymienione funkcje
w bardzo niewielkim stopniu z powodu ograniczenia
produkcji w obu zakladach. Na rycinie 4. zostala uzyta
dodatkowa sygnatura dla cieku Jaziéwka (linia prze-
rywana), poniewaz przeplywa on na terenie papierni
w korycie zakrytym, niewidocznym na zdjeciu (1944)

512600 513000 51260

201800
201800

201600
201600
201600

o o
m ERS)
m) 53
1 = =

‘M. A, I-‘-IS (=

51280

oraz na ortofotomapie (2012). Oprécz tego na szkicu in-
terpretacyjnym zdjecia lotniczego (Ryc. 4A) zaznaczono
okolice tozyska Soly pozostajace w zasiegu cienia spo-
wodowanego uksztaltowaniem terenu 1 porg wykonania
fotografii.

2. Linie umocnien

Linia umocnienn OKH Stellung b2 na obszarze Kotliny
Zywieckiej przebiegala na zachéd od Zywcea. Na zdjeciu
lotniczym (1944) widoczne sa niewielkie fragmenty tej linii
w jego po6inocno-zachodnim rogu, czeSciowo przyslonie-
te opisem ramkowym (Ryc. 5A, obszar I). Oprocz tego
na zdjeciu zostal oznaczony (w jego wschodniej czeéci)
fragment umocnien polowych wykonanych na potudnio-
wy wschéd od Zywea i na poludnie od rzeki Koszarawy
(Ryc. A, obszar II). Fragment ten nalezy do jednych
z wielu umocnienn wzniesionych dodatkowo pomiedzy
lintami OKH Stellung b1 1 b2 (Rosiek 2015). Dla lep-
szej oceny widocznosci na fotografii archiwalnej zostal
usuniety fragment linii interpretacyjnej. Obraz okolic
obu fragmentéw na materiatlach wspoélczesnych zostat
przedstawiony na rycinie 5. na mapach B 1 C.

3. Pokrycie terenu

Przedstawiony na zdjeciu lotniczym (1944) teren jest
podzielony na trzy czesci przez rzeki Sole 1 Koszarawe.
Na podstawie poréwnania ze zrédlami wspoétczesnymi
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Ryc.5. Obraz linii fortyfikacji OKH Stellung b2 oraz umocnien wzniesionych na potudniowy wschéd od Zywea objety archiwal-
nym zdjeciem (A) i widok wspédtczesny (B — ortofotomapa, C — model terenu LiDAR). Obszar I — p6tnocny zachdd, obszar 11

— wschéd: 1 — linia okopu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig.5. View of OKH Stellung b2 line and fortifications in the south-east from Zywiec in the archival aerial photo (A) and modern
materials (B — orthophotomap, C — LiDAR digital terrain model). Area I — north-west part of the picture, II — east part of the

picture: 1 — trench line. Source: own study.
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Ryec.6. Pokrycie terenu na archiwalnym zdjeciu lotniczym (mapa A) i ortofotomapie (mapa B): 1 — zasieg badania, 2 — ka-
mieniotomy (tylko mapa A), 3 — tereny rolnicze, 4 — tereny odlogowane i zakrzewienia (tylko mapa B), 5 — las, 6 — zabudowa
jednorodzinna, 7 — rzeki (tylko mapa B). Zrédto: opracowanie wlasne.

Fig.6. Land cover on archival aerial photo (map A) and orthophotomap (map B): 1 — research area, 2 — quarries (only map A),
8 — agricultural areas, 4 — uncultivated lands and bushes (only map B), 5 — forest, 6 — one-family buildings, 7 — rivers (only

map B). Source: own study.

mozna stwierdzié, ze zmiany w kazdej z tych czesci
poszly w innych kierunkach: w czeSci zachodniej te-
reny rolnicze zostaly przeksztalcone pod dziatalnosé
przemystowa, w czeSci péinocno-wschodniej (sgsiadu-
jacej z centrum miasta) powstaly nowe zabudowania
mieszkalne (wielorodzinne), natomiast w cze$ci potu-
dniowo-wschodniej nastgpito zaprzestanie rolniczego
uzytkowania (wzgérze Grojec) 1 sukcesja lasu. Ponadto
w czeScl tej znacznie wzrosla powierzchnia zajeta przez
zabudowe jednorodzinna. Z racji réznych proceséw, jakie
zaszly na poszczegoélnych czeSciach, do analizy wybrano
tylko jeden z oméwionych fragmentéw — czesé potudnio-
wo-wschodnig (Ryc. 6).

Analiza wynikéw

Podczas kalibracji zdjecia do uktadu wspétrzednych
udato sie tak wpasowacé zdjecie, by wyniki interpretacji
staly sie poréwnywalne z materialami wspélczesnymi.
Zdjecie zostalo ocenione jako bardzo dobrze zachowane,
ostre oraz o nieuszkodzonej treéci. Mozliwe byto pozna-
nie wiekszo§ci parametréw zdjecia z opisOw umieszczo-
nych na ramce.

Na widocznoéé niektérych elementéw na fotografii
mial wplyw fakt wykonania zdjecia w porze porannej
(8:17). Dtugie cienie czeéciowo zaciemnily obraz elemen-
tow lozyska Soty i utrudnily ich interpretacje (rzeka
plynie plynie u zachodniego podnéza wzgérza Grojec).
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Dlatego na obszarze oznaczonym na rycinie 4. za pomoca,
szrafury pomiar moze by¢ niepewny.

1. Sie¢ hydrograficzna

Rzeki sa widoczne na zdjeciu w postaci koryt (w r6z-
nych odcieniach fototonu szaro$ci, w tonacji ciemnej)
oraz obszaréw zalewowych (w tonacji jasnej). Ich wy-
glad oraz cze$ciowe zacienienie koryta Soty przedstawia
rycina 7A. Z uwagi na wykonanie zdjecia we wrze$niu
(w okresie niskich stanéw wéd na obu rzekach) niekté-
re koryta wewnatrz lozysk rzek nie prowadzily wody,
natomiast w przypadku pozostalych szerokosci ciekow
byly mniejsze niz w sytuacji normalnej. Czeé¢ ciekéw
zinterpretowano posrednio, wykorzystujac obecno$é pa-
sow drzew 1 obwalowan wokot sztucznych kanatéw lub
odcinkéw widocznych w odstonietym terenie, rézniacych
sie od drog ciemniejsza tonacja fototonu.

W okresie po II wojnie Swiatowej na terenie mia-
sta zostaly uregulowane koryta Soly i Koszarawy.
Dokonano tego poprzez budowe waléw przeciwpowo-
dziowych na Sole od strony dzielnicy Zabtocie (czescé
zachodnia przedstawiona na zdjeciu). Koryto rzeki
Koszarawy zostalo wyprostowane oraz zbudowano na
nim szereg progow wodnych modyfikujacych spadek rze-
ki, nazywanych przez mieszkancéw miasta ,tamami”
(Ryc. 7B).

Koszarawa posiadata w 1944 roku czterokrotnie szer-
sze tozysko niz wspdlczesnie; Sota okoto dwukrotnie.
Przed regulacja obie mialy charakter roztokowy, byty
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Ryec.7. Ujscie Koszarawy do Soty na zdjeciu lotniczym w roku
1944 (A) oraz na tle Mapy Topograficznej Polski (1995 — B):
1 — koryta rzek (1944). Zrédto: opracowanie wlasne.

Fig.7. Mouth of Koszarawa into Sota river on aerial photo in
1944 (A) and on the background of Topographic Map of Poland
(1995 — B): 1 - river channels (1944). Source: own study.

rzekami wielonurtowymi. Mapy WIG nie odzwierciedlaja,
tego charakteru w takim stopniu, jak uzyte w artykule
zdjecie (Mapa Szczegétowa WIG jest zbyt zgeneralizo-
wana). W rezultacie przeprowadzonych regulacji rzeki
stracily swéj pierwotny ksztatt, zas ich koryta ulegty
skréceniu (Tab. 2).

Tab.2. Por6wnanie dtugoéci ciekéw w zasiegu zdjecia lotniczego
(1944) w 1944 i 2012 roku.

Tab.2. Comparison stream lengths on aerial photo area (1944)
in 1944 and 2012.

Dlugos$é cieku | Dlugo$é cieku
Nazwa (1944) (2012)
Name Stream length Stream length

(1944) (2012)
Sola 2,84 km 2,67 km
Koszarawa 1,569 km 1,19 km
Leénianka 1,49 km 1,47 km
Sienka 1,48 km 1,47 km
Jaziéwka 1,82 km 1,82 km
Mtynéwka 0,194 km 0,193 km

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

W grupie mniejszych ciekéw na uwage zastuguje
wyprostowanie i skrocenie koryta Leénianki (Ryc. 4).
Niewielka r6znica w zmierzonej dtugosci cieku byta spo-
wodowana przesunieciem sie koryta recypienta (Soty)
w kierunku wschodnim, co zniwelowalo czesciowo skut-
ki zmiany przebiegu. Pozostale cieki (zaréwno Sienka,
jak 1 cieki sztuczne) znajdowaly sie w obszarze zabu-
dowanym 1 w zwigzku z tym ich przebieg nie zmienil
sie. Niewielkie réznice w tabeli 2. wynikaja z geometrii
obiektow.

2. Linie umocnien

Zanalizowane zdjecie dobrze nadaje sie do detekcji
fortyfikacji z czasow Il wojny Swiatowej. Niestety z racji
tego, 1z obejmuje ono jedynie bardzo krétkie ich odcinki,
posiada do$¢ ograniczone znaczenie w badaniach nad
tymi umocnieniami. Dziela fortyfikacyjne w postaci oko-
péw sa na nim dobrze widoczne w formie linii rowow
strzeleckich o zygzakowatym narysie, z rozgarnieta
wokét nich ziemia (Rosiek 2015). Obecnie formy te sa
catkowicie zatarte w terenie. Nie jest mozliwe odtwo-
rzenie ich przebiegu za pomoca ortofotomapy (Ryc.
5B) ani za pomoca dokladnego cieniowanego modelu
wygenerowanego z danych LiDAR (Ryc. 5C). W takich
przypadkach archiwalne zdjecia lotnicze sa jedynym,
oprécz ewentualnych zachowanych planéw 1 map z na-
niesionym przebiegiem umocnien, zrdédtem informacji
przestrzennej o polozeniu i charakterze wzniesionych
fortyfikacji.

3. Pokrycie terenu

Pola uprawne na zbadanym zdjeciu archiwalnym
(1944) sa widoczne w postaci szachownicy o wyraznych
granicach 1 zréznicowanej tonacji fototonu 1 teksturze,
w zalezno$ci od typu uprawy lub jej stanu. Widoczne sa
zaréwno pola skoszone z kopami siana, pola z uprawami
rosnacymi jak 1 juz zebranymi. Lasy przyjmuja wyglad
ciemnych platéow o wyraznej granicy 1 teksturze tworzo-
nej przez korony drzew. Na dziatkach zabudowanych sa
widoczne budynki 1 ogrodzenia. Kamieniotomy wapienia
sa widoczne jako potaczone drogami zaglebienia tere-
nu. Na ich terenie widoczne takze haldy skaty nadkta-
dowej (Ryc. 8A). Na ortofotomapie miejsca wydobycia
przestaja byé¢ widoczne z powodu zalesienia ich terenu
(Ryc. 8B).

Najwiekszg zmiana odnotowang w wyniku interpre-
tacji zrodet 1 widoczna na opracowanych mapach (Ryec.
6) jest zanik pdl uprawnych iich odlogowanie, zalesienie
badz zajecie pod zabudowe jednorodzinng. Kamienio-
lomy, nieuzytkowane od lat 80-tych XX wieku (Nejfeld
2001), zostaty réwniez zalesione w wyniku naturalnej
sukcesji. Na niektorych odstonietych potaciach skat wa-
piennych roénie kilka gatunkéw chronionych, przede
wszystkim storczykowatych (Blarowski 1 in. 1997; Nej-
feld 2001). Wszystkie formy staja sie widoczne w modelu
terenu LiDAR, lecz odczytanie ich potozenia z ortofoto-
mapy jest niemozliwe.

7 racji tego, ze zasieg zbadanego pokrycia
terenu zostal okreSlony na podstawie archiwalnego
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Ryc.8. Fragment zdjecia lotniczego (A) przedstawiajacy
pokrycie terenu w 1944 roku w okolicy wzgérza Grojec. Wi-
doczna mozaika p6l uprawnych, fragment lasu w czeéci p6l-
nocno-zachodniej oraz cztery kamieniotomy (1.). Widok tego
samego terenu na ortofotomapie (B). Zrédto: opracowanie
wlasne.

Fig.8. Piece of aerial photo (A) illustrative land cover in 1944 in
the nearest of Grojec hill. Visible elements: agricultural areas
mosaic, forest in the north-west part of picture and four quar-
ries (1.). View of the same area on orthophotomap from 2012
(B). Source: own study.

zrédta danych, na mapie z 2012 znalazly sie tereny
zaklasyfikowane do kategorii woéd powierzchniowych
(Ryc. 6B). Wyznaczony do badania teren mial ich
pierwotnie nie obejmowaé. Podobnie podczas prowa-
dzonej wektoryzacji konieczne bylo stworzenie dodat-
kowej klasy pokrycia pél odlogowanych 1 zarastaja-
cych, lecz o widocznym na ortofotomapie pierwotnym
charakterze.

Wséréd form uzytkowania ziemi (oraz ich zmian) na
obszarze objetym badaniem wyrédznia sie fragment p6t-
nocnego stoku wzgorza Grojec, na ktérym zlokalizowa-
no dwa wyciagi narciarskie 1 trase zjazdowa o dlugosci
250 m (Ryc. 9B). W 1944 roku byt to teren pokryty przez
11 pdl uprawnych, na ktérych znajdowato sie tacznie
18 osobnych poletek z réznymi uprawami (Ryc. 9A).
Granice dziatek w wyniku przeformowania stoku zostaty
w tym przypadku zatarte (Ryc. 9C). Obserwacja tego
fragmentu moze dostarczy¢ informacji o znacznym roz-
drobnieniu dziatek wystepujacym na tym terenie. W wy-
niku wezedniejszych badan stwierdzono, ze zageszczenie
miedz na tym obszarze wynosi 32,62 km/km? (Jucha,
Marszatek 2015).
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Ryc.9. Fragment stoku ze zbudowanym w latach 90. stokiem narciarskim: A — zdjecie lotnicze (1944), B — ortofotomapa (2012),

C - model terenu LiDAR (2012). Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig.9. Part of slope with ski lift builded in 90.: A — aerial photo (1944), B — orthophotomap (2012), C — LiDAR digital terrain

model (2012). Source: own study.
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Dyskusja i wnioski

Lotnicze zdjecia wojskowe pochodzace z czasdéw przed-
wojennych i z okresu II wojny é§wiatowej sa stosunkowo
rzadko zrédlem i przedmiotem badan geograféw. Na
podstawie opisanych dotychczas studiéw przypadku
(Mycke-Dominko 1992; Oledzki 2009; Maryniak, Drze-
wiecki 2010; Brys, Gotuch 2011) mozna stwierdzié, ze
problematyczne w badaniach jest przede wszystkim po-
zyskanie takich zdje¢. Materialy te sa w przewazajacej
czeéci niedostepne w polskich archiwach, za$ za granica,
czesto konieczna jest osobista wizyta lub kupno mate-
riatu, przy czestym braku mozliwoéci jego wezedniejsze]
oceny pogladowej. Dlatego tez opracowania przytoczone
powyzej jako zrédto danych wskazywaly archiwa pry-
watne lub (w przypadku artykutu po§wieconego Lasowi
Katynskiemu) zdjecia lotnicze, ktére zostaly przekazane
jako material dowodowy w §ledztwie dotyczacym zbrodni
wojennej na podstawie umow miedzynarodowych i udo-
stepnione nastepnie do badan.

Jedno zdjecie obejmuje stosunkowo niewielki wy-
cinek terenu, lecz badanie przeprowadzone na jego
podstawie dowodzi jego nieocenionej warto§ci poznaw-
czej, zwlaszcza w zakresie fortyfikacji 1 zmian w sieci
hydrograficznej. Mozliwoéci badawcze zwigzane z tym
materialem nie zostaly jeszcze wyczerpane.

W zwiazku z tym z pracy wyciagnieto nastepujace
wnioski:

1. W wojskowych zdjeciach lotniczych rozpoznaw-
czych 1 szpiegowskich pochodzacych z okresu II wojny
Swiatowej drzemie niewykorzystany potencjat dla badan
z zakresu geografii (hydrologii, zmian pokrycia terenu)
1 historii (wojskowo§¢);

2. Rekomenduje sie przeprowadzanie nie tylko
analizy samej treSci zdjecia, ale réwniez poddanie
go kalibracji 1 pozyskania zen informacji w Srodo-
wisku Systeméw Informacji Geograficznej; szerokie
mozliwoS§ci istnieja zwlaszcza w przypadku przepro-
wadzania analiz zmian pokrycia terenu oraz zmian
w sieci hydrograficznej (mozliwo§é zobrazowania sta-
nu zblizonego do istniejacego w latach poprzedzajacych
II wojne éwiatowa).

3. Na obszarach poddanych urbanizacji i industriali-
zacji ulegaja zatarciu §lady przesztoséci, w tym fortyfika-
cje polowe, podczas gdy w przypadku np. terenéw zale-
sionych niewielkie formy terenu moga pozostaé¢ widoczne
np. w modelu terenu LiDAR (Franczak, Jucha 2015Db).
W takim przypadku jedynym zrédtem informacji o ich
przebiegu (oprécz ewentualnie zachowanej dokumen-
tacji lub planéw) sa wlasnie wojskowe zdjecia lotnicze
wykonane podczas wojny.

4. Na zbadanym wycinku terenu znajdujacym sie
w obszarze $redniej wielko§ci miasta doszto od czasow 11
wojny Swiatowej do duzych zmian w zakresie hydrografii
(regulacja rzek), uzytkowania terenu (zaprzestanie dzia-
lalnoéci rolniczej, uprzemystowienie i wzrost zabudowy
mieszkalnej). Zauwazony we wniosku 2. fakt przedsta-
wiania na zdjeciu stanu zblizonego do przedwojennego
powoduje, ze zdjecia te moga by¢ punktem odniesienia,

lepszym niz zwykle uzywane przez badaczy zdjecia z lat
1951-1957 (pierwsze powojenne zdjecia lotnicze doku-
mentujace duze powierzchnie kraju).

Podsumowanie

W opracowaniu uzyto zdjecia lotniczego, ktore zo-
stalo udostepnione w formie skanu. W zwiazku z tym
zdjecie zostalo skalibrowane do uktadu wspétrzednych,
a nastepnie poddane interpretacji, przy wykorzystaniu
narzedzi $rodowiska GIS.

Wskazano mozliwo$ci wykorzystania informacji po-
zyskanych z tego rodzaju zrédla na przykladzie badan
nad siecia hydrograficzna, pokryciem terenu i detekcja
fortyfikacji z IT wojny §wiatowej. Stwierdzono duzy po-
tencjal badawczy materiatéw tego typu w analizie po-
réwnawczej dotyczacej sieci hydrograficznej oraz zmian
pokrycia terenu. Archiwalne zdjecie lotnicze okazalo sie
jedynym zrédiem informacji przestrzennej, na ktérym
stwierdzono wystepowanie linii okopéw. W przypadku
pozostatych wspdtezesnych danych teledetekcyjnych
oraz modeli terenu formy te byly zatarte.

Wymienione w artykule ograniczenia w wykorzysty-
waniu zdje¢ lotniczych z okresu drugiej wojny $wiatowe]
koncentrowaly sie przede wszystkim na problemie ich
dostepnosci (trudna do okres§lenia liczba dostepnych ar-
kuszy, koniecznoé¢ skontaktowania sie z zagranicznymi
instytucjami). Dotyczyly one takze ograniczen wynikaja-
cych z mozliwosci technicznych 6wezesnego sprzetu foto-
graficznego, warunkéw rejestracji (mata ilo$é zdjeé, cza-
sem ich zla jako§é, wptyw warunkéw atmosferycznych
1 godziny wykonania zdje¢ na ich czytelnoéc), wreszcie
sposobéw ich przechowywania. Jednak nawet pomi-
mo powyzszych ograniczen, zdjecia te stanowia jedyne
zrédlo niezgeneralizowanej informacji teledetekcyjne;)
o $rodowisku z tego okresu.

Podziekowania

Autor pragnie zlozyé podziekowania Panu Jaku-
bowi Roskowi, ktory udostepnit zdjecie lotnicze ze
swojego archiwum na potrzeby niniejszego artykulu
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Podziekowania naleza sie réwniez Panu Rafalowi
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stylistyczna.

Ponadto autor pragnie w tym miejscu docenié
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