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W niniejszym opracowaniu przedstawiono wykorzystanie narzedzi fotogrametrycznych
i teledetekcyjnych w badaniach matych zlewni w Afryce Zach. (Mauretania, Burkina Faso,
Niger), z punktu widzenia ich potencjalnego zagospodarowania. Rodzaj zastosowanych tutaj
metod pochodzi od ekipy francuskich uczonych, ktorzy szukali rozwigzan prostych
i optymalnych.

1 Wstep

Wykorzystanie metod teledetekcji $rodowiska pozwala na okreSlenie relacji
przestrzennych oraz ocene jakoSciowg i ilosciowg wybranych elementdw $rodowiska. Celem
niniejszego  referatu  jest przedstawienie  uzytecznosSci  narzedzi  teledetekcyjnych
i fotogrametrycznych z punktu widzenia badan hydrograficznych.

Materiat zrédtowy opracowania stanowi ogét projektéw dotyczacych zagospoda-
rowania wybranych zlewni zlokalizowanych w Afryce Zach. (Mauretania, Burkina Faso,
Niger) realizowanych w oparciu o dane pozyskane z putapu lotniczego i satelitarnego.

Rodzaj zastosowanych tutaj metod pochodzi od ekipy francuskich uczonych, ktérzy
szukali rozwigzan nieskomplikowanych, a jednocze$nie optymalnych, zatem otrzymane
rezultaty sg zarazem proste jak i fatwe do pozyskania przez technikdéw czy inzynieréw
pracujacych w terenie.

W dokumencie syntetyzujacym przeprowadzone badania wyszczeg6lniono trzy
nastepujace kwestie:

- rozwazania dotyczace wybory narzedzi teledetekcyjnych w zalezno$ci od celu i obiektu
badan oraz skali kartograficznej;

- podstawowe aspekty techniczne dotyczace wykorzystania i uzytecznosci zdje¢ lotniczych
i zobrazowan satelitarnych dla potrzeb hydrografii;

- proste przyktady zastosowania w ktorych teledetekcja i fotogrametria ze wszystkimi
swoimi mozliwosciami wydaje sie uzytecznym i optymalnym rozwigzaniem.
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2. Rozwazania ogo6lne

Upraszczajac, w studiach nad zagospodarowaniem terenu mozna wyr6znié trzy etapy
badan (identyfikacje, analize mozliwosci wdrozenia, realizacje) adekwatne do wielkosci skali
badanego obszaru (region, zlewnia, mniejsza jednostka terenowa). Oczywiscie spos6b
postepowania badawczego oraz wielko$¢ przyjetej skali jest SciSle powigzana z wielkoScig
badanego obszaru. Wykorzystanie teledetekcji i fotogrametrii ma znaczenie zwiaszcza na
poziomie badan regionalnych oraz w skali zlewni, w skali mniejszych jednostek terenowych,
zastosowanie maja tradycyjne badania terenowe.

przedmiot badan sposéb postepowania skala (Srednia) wielko$¢ obszaru |
region Identyfikacja 1:100 000 >1000 km2
zlewnia Analiza 1:20 000 od 10 1000 km2
mniejszajednostka Realizacja 1:5 000 <50 km2
terenowa

Dwa spostrzezenia sg tutaj niezbedne:

1 Przeprowadzajgc analize terenu w oparciu o dane pozyskane metodami teledetekcji
Srodowiska jest niezbedne by dokona¢ weryfikacji otrzymanych wynikéw w terenie. Co
wiecej czesto interesujgce jest potaczenie tych metod z uzupetniajacymi je tradycyjnymi
badaniami terenowymi;

2. Na kazdym etapie studiéw aspekt przestrzenny moze by¢ tagczony z aspektem czasowym.
Dzieki ,,pamieci kartograficznej” zdjecia lotnicze i satelitarne pozwalajg z coraz wiekszg
precyzjg, przesledzi¢é zmiany w czasie interesujagcych nas elementéw S$rodowiska
geograficznego.

3. Wybdr narzedzi i metod

W przeprowadzonych badaniach w zaleznosci od przedmiotu i celu badan
wykorzystano r6zne narzedzia i materiaty dostepne w teledetekcji poczawszy od teledetekciji
lotniczej po satelitarna;

1 zdjecia lotnicze amatorskie;
2. zdjecia lotnicze profesjonalne;
3. zdjecia satelitarne o wysokiej rozdzielczosci.

Mowa jest tutaj tylko o technikach najprostszych bedacych, w powszechnym uzyciu.
Zobrazowania radarowe lub z skaneréw umieszczonych na pokfadach lecacych samolotéw nie
sg tutaj przywotane.

Interesujace jest zestawienie ze sobg roznorodnych nosnikdw informacji geograficznej
o rownowaznej wielkosci skali kartograficznej.

Ad. 1) Zdjecia lotnicze typu ,,amator” wykonane sa w z gory zatozonym celu. Rezultaty zalezg
od rodzaju zastosowanego obiektywu oraz wysokosci lotu. Na ich podstawie mozna
z tatwoscig sporzadzi¢ mapy w skali od 1:1000 do 1:10000. Niewatpliwa korzysciagjest
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Ad.2)

Ad.3)

mozliwos¢ zadecydowania o dacie sporzadzanie zdje¢ oraz mozliwosé poréwnania
zdje¢ z rdznych okresow.

Zdjecia lotnicze o systematycznym pokryciu terenu, wykonywane na zlecenie Instytutu
Geografii, w skali klasycznej zaczynajgcej sie od 1:5000 do 1:50000. Jakos$¢
i precyzyjno$¢ negatywow jest rézna, zwiaszcza zdjec najstarszych.. Ze wzgledu jednak
na ich przydatno$¢ w obserwacji zaistniatych zmian w czasie sg bardzo uzyteczne
w badaniu powierzchni i zagospodarowania terenu. Utrudnieniem jest niemozno$é
wyboru preferowanej przez nas daty (pory roku) pozyskania danych.

Zdjecia satelitarne (Spot XS o rozdzielczosci przestrzennej 20 m, Panchromatique
10 m, lub Landsat TM o 30 m i MSS 80 m). Korzysci tutaj sgq przeciwne: mozliwos¢
wyboru daty sposrdd najnowszych zdje¢. Wykorzystanie licznych kanatow pozwala
na bardziej skuteczne przedstawienie zagospodarowania terenu. Mankamentem jest
fakt, ze brakuje danych archiwalnych, gdyz dysponujemy tylko zdjeciami z okresu
przeszto 20 lat, pozyskanymi przez Landsat MSS.

Skale rbwnowazne sg rzedu:

1:50000 dla SPOT XS (ewentualnie 1:25000)

1:100000 dla Landsat TM (ewentualnie 1:50000)

W omawianych badaniach wykorzystano m.in. nastepujgce techniki fotogrametryczne:

mozaikowanie, wybor ogniskowej, wysokosci lotu, wybor emulsji, warstwy Swiattoczutej,
analiza stereoskopowa zdjec.

4. Zastosowanie w hydrografii

W dziedzinie dotyczacej zasobow wodnych i zagospodarowania zlewni dane

teledetekcyjne wykorzystano do:
a) w analizie stanu powierzchni terenu:
- wyznaczenia stref erozji powierzchniowej;
- wyznaczenia potencjalnych stref erozji powierzchniowej;
- inwentaryzacji i kartograficznego przedstawienia naturalnego pokrycia roslinnego

i gleb;

b) sporzadzenia numerycznego modelu terenu (wyznaczenie krzywych hipsometrycznych)
oraz mapy spadkow (szczegdlna uzytecznos$¢ zdje¢ na obszarach gdzie brak tradycyjnej
kartografii);

€) wyznaczania granic zlewni;

d) wyznaczenia:

-stref intensywnego sptywu powierzchniowego;
-koryta wysokiego stanu wody;
-koryta niskiego stanu wody;

e)

inwentaryzacji zbiornikéw wodnych:

- pomiar powierzchni zbiornikow wodnych,
- sporzadzenie krzywych wysokos$ci/powierzchni/objetosci
- badanie jakosci wod (zmetnienie).
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5. Przyktady praktycznego zastosowania

Ponizej  przestawiono trzy  przyklady optymalnego  zastosowania  metod
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych w zaleznosci od celu i przedmiotu badan z wyborem
narzedzi najbardziej optymalnych.

5.1. Przyktad ukazujgcy wykorzystanie ,,amatorskich” zdje¢ lotniczych.

Kartografia zlewni
Racjonalne zagospodarowanie zlewni Oued Amour

Cel: Rekonstrukcja zapory wodnej wykorzystywanej do regulacji nawodnienia
obszar6w objetych dziatalnoSci rolnicza oraz ograniczenie procesow
erozyjnych.

Miegjsce: Mauretania.

Okolicznosci:  brak map oraz wczesniejszych zdjeé lotniczych.
Wytyczne: sporzadzenie mapy w skali 1:10000 przez mozaikowanie 12 zdje¢ lotniczych.

Lot samolot Cessna 150, wysokos$¢ 2000 stop, szybkos¢ lot 150 km/h.
Uzyty materiat: format 24x36, ogniskowa 50 mm, film Ektachrome 200 ASA.
Metody: Projekt zostat zrealizowany przy wykorzystaniu aparatury fotograficznej typu

.amator” oraz samolotu typu “aeroklub”. Ukazuje skuteczno$¢ oraz
mozliwosci wykorzystania technik fotogrametrycznych nawet gdy koszty sg
mocno ograniczone.

Ztgczono 12 negatywdw w mozaike i ze skalowano do 1:10000.

W wyniku przeprowadzonej fotointerpretacji:
- wyznaczono osie (kierunki) odptywu wody spuszczanej przez zapore;
- 0znaczano granice rowniny aluwialnej;
- wyodrebniono miejsca o zachwianej rownowadze naturalnej;
- strefy zagrozone erozjg powierzchniows;
- strefy osadzania sie materiatu piaszczystego.

W badaniach wykorzystano réwniez dane zaczerpniete z innych Zrddet, a dotyczace:
- zasiegu zwierciadta wody przy min/max stanie wody;
granic obszaru wykorzystywanego rolniczo;
rozmieszczenia watéw ziemnych usypanych przez mieszkarcow.

Efektem jest mapa powierzchni terenu z umiejscowieniem wszystkich elementéw
pomocnych w podejmowaniu decyzji dotyczacych zagospodarowania badanej zlewni,
a ukierunkowanych na prowadzenie racjonalnej gospodarki rolnej i wodnej na tym obszarze
oraz podjecie dziatan zabezpieczajacych glebe przed erozjg. W sposéb bardziej racjonalny
i precyzyjny wydzielono strefy o ochronie przeciwerozyjnej, w ktorych zaproponowano
trasowanie stokéw oraz budowe progow.
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5. 2. Przyktad ukazujacy wykorzystanie profesjonalnych zdje¢ lotniczych.

Zmiany zagospodarowania i uksztattowania terenu w czasie
Erozja/zagospodarowanie terenu

Cel: Ustalenie wytycznych optymalnego zagospodarowania zlewni. Realizacja
mapy gtownych zasobéw zlewni stuzacej bardziej racjonalnemu jej
wykorzystaniu.

Miejsce: zlewnia Baongo w Hitte (Titao, Burkina Faso).

Metoda: poréwnanie zajec lotniczych z okresu 1952-1982.

Zastosowana metoda polega na mozaikowaniu 5 zdje¢ IGB w skali 1:50 000 dla kazdej
daty pozyskania. Zdjecia majg pokrycie stereoskopowe co umozliwito sporzadzenie mapy
spadkow.

Zlewnie o powierzchni 4000 ha podzielono na siatke kwadratdw o powierzchni 5 ha.
W kazdym elementarnym  polu rozpoznano elementy ocenione jako uzyteczne
dla scharakteryzowania natezenia danego zjawiska.

EROZJA: Przyporzadkowano indeksy 0/1/2 odpowiednio: brak erozji, erozja staba,
erozja silna. Nastepnie dane pochodzace z dwoch wyszczegolnionych dat ztgczono w jednym
pliku i na tych potgczonych danych przeprowadzono klasyfikacje. £atwo dato sie wyodrebnic¢
obszary o duzej intensywnos$ci proceséw erozyjnych oraz obszary nie zagrozone erozja.

ZAGOSPODAROWANIE TERENU: Zastosowano metode jak wyzej, lecz
odnotowywano tylko przynalezno$¢ lub nie do obszaréw zagospodarowanych rolniczo.
Sporzadzono mape zmian zagospodarowania terenu w latach 1952 i 1982. Zauwazono silny
regres terendw wykorzystywanych rolniczo.

NACHYLENIE  STOKOW: Przy  wykorzystaniu  analizy  stereoskopowej
zaklasyfikowano kazde elementarne pole siatki do jednej z trzech wyrdznionych klas
pochytosci terenu:

- stoki o stabym nachyleniu <2%;
- stoki o $rednim nachyleniu od 2% do 5%;
- stoki o silnym nachyleniu >5%.

GEOMORFOLOGIA: Tutaj klasy zdefiniowano nastepujgco: rownina aluwialna,
przedgoérze, zbocze, ptaskowyz ze strefami mieszanymi.

Zestawienie otrzymanych wynikéw pozwolito podzieli¢ catg zlewnie na strefy
o okresSlonym przeznaczeniu z punktu widzenia jej zagospodarowania. W zaleznosci
od czterech zdefiniowanych kryteriow i ich zmiennosci czasowej ustalono przeznaczenie
roznych obszar6w do okreSlonego uzytkowania. Niektére obszary nie byly trudne
do zaklasyfikowania np. dziatalno$¢ rolnicza na terenie réwninnym o znikomej erozji.

Rezultatem jest mapa syntezujaca, ktéra moze stanowi¢ baze wyjsciowa do proceséw
decyzyjnych w racjonalnym zagospodarowaniu zlewni.
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5. 3. Przyktad ukazujgcy wykorzystanie zdjec satelitarnych.

Ocena zasobno$ci powierzchniowych zbiornikéw wodnych z myélg o wykorzystaniu
w gospodarce wodnej (krzywe wysokosci/powierzchni/obietosci)

Cel: Projekt zagospodarowania okresowych zbiornikéw wodnych.
Miejsce: TILLABERY, NIGER
Materiaty: 3 zdjeci SPOT XS pozyskane w porze suchej.

Zastosowana metoda tgczy ze sobg trzy rozne typy informacji:

- dane satelitarne(3 zdjecia satelitarne trzech zbiornikoéw wodnych z trzech dat pozyskania
w tej samej porze suchej danego roku);

- dane dotyczace parowania (pozwalajgce okresli¢ spadek zwierciadta wody w zbiornikach
w analizowanym okresie, baze stanowi proste réwnanie bilansu wodnego w porze suchej;
uwaza sie ze niskie stany wody w tym rejonie sg wynikiem intensywnego parowania;
wzieto réwniez pod uwage wskaznik infiltracji);

- dane charakterystyczne dla regionu pozwalajgce dostosowac krzywa tgczaca wysokosé
i powierzchnie do lokalnego uksztattowania terenu.

Krzywa utworzono na podstawie réwnania:
S=So(H-Ho)“

gdzie:
Ho, So sg parametrami zmiennymi (Ho reprezentuje gleboko$¢ wysuszania),
S powierzchnia, H glebokos$¢, a wspdtczynnik staly charakterystyczny dla regionu
dla Nigerii wynosi 1.25).

Rezultatem sg sporzadzone krzywe wysokos$ci/powierzchni i wysokosci/objetosci, ktore
stanowig pomoc w zarzgdzaniu zbiornikami wodnymi w tym regionie.

Doktadno$¢ opracowania jest rzedu 5% dla policzonych powierzchni oraz 30%
dla objetosci zbiornikéw wodnych o powierzchni do 10 ha (przy wykorzystaniu zdje¢ satelity
SPOT XS z rozdzielczoscig przestrzenng 20 m). Doktadno$¢ ta oceniana jest za wystarczajaca
z punktu widzenia uzytecznosci uzyskanych krzywych. Ewidentna korzyscig zastosowanej
metody jest szybko$¢ uzyskania informacji i ich usystematyzowanie, ktore nastepnie postuzg
wyodrebnieniu zbiornikéw wodnych potencjalnie nadajacych sie do zagospodarowania, w tym
regionie. Metoda ta jest alternatywna do technik tradycyjnych (batymetria, pomiary terenowe),
dajacych rezultaty bardziej precyzyjne, jednakze bardziej czasochtonnych i kosztowniejszych.
Nie moze by¢ jednak zastosowana do badania jednego zbiornika wodnego, mozna uwazac
te metode jako optymalna i interesujgca jezeli zastosujemy ja do badan kilku zbiornikow
wodnych na raz.
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