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Rola wizualizacji obiektow strukturalnych
w badaniach krajobrazowych
na przyktadzie rejonu checinskiego

The role of visualization of structural objects
in landscape research.
Example of the Checiny region

Abstract: The article discusses application of visualization methods in landscape research. Landscape
visualization is connected with methods appleied in geodesy, geography, geology and geomathic
methods. Three-dimensional model (GIS 3-D) was applied in this study. The numeric maps of the
structural objects are the base of this modelling.
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Wstep

Wizualizacja krajobrazowa jest wykonywana na styku geodezji, geografii,
geologii 1 geomatyki, gdzie powstaly i sa rozwijane koncepcje systemow troj-
wymiarowych (GIS-3D), innych dyscyplin postlugujacych si¢ systemami
(GIS) dwuwymiarowymi (Michalak 2000, Nita, Matolepszy 2004). Do przy-
gotowania wizualizacji przestrzennej krajobrazu konieczne sa tematyczne
mapy cyfrowe wybranych elementoéw strukturalnych krajobrazu, oraz fotogra-
ficzny obraz elementoéw sktadowych np. zdjecia satelitarne czy lotnicze. W ten
sposob elementy tresci krajobrazowej mozna zintegrowaé z tréjwymiarowa
przestrzenia geomorfologiczna w zakresie oprogramowania komputerowego.
W wizualizacjach krajobrazowych elementy sktadowe mozna prezentowac na
modelach numerycznych terenu (Otdak 1994, Magnuszewski 1999, Wrochna,
Rudnicki 2002, Nita, Matolepszy 2004), w postaci jednostkowej (warstwy lub
moduly informacyjne). Modele przestrzenne, wykorzystywane w naukach
o ziemi, umozliwiaja takze stwierdzanie prawidlowosci i trendow zjawisk
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przyrodniczych trudnych do wykrycia w analizie obrazéw dwuwymiarowych
na tradycyjnych materiatach kartograficznych (Myga-Piatek, Nita 2001).

Metodyka badan

W trakcie opracowania autor wykorzystal rézne oprogramowania GIS,
w ktorych zestawil dane modelu numerycznego oraz obrazy satelitarne i zdjg-
cia lotnicze dla potrzeb analiz krajobrazowych (Nita 2002). W opracowaniu
postuzono si¢ migdzy innymi danymi SRTM-3 udostgpnionymi przez NASA
oraz kompozycjami Landsat 7 (wielko$¢ piksela 14,25 m). Sa to publicznie do-
stepne dane dla obszaru Europy, w tym takze Polski. Numeryczny model tere-
nu DEM pochodzi z radarowej misji promu kosmicznego Endeavour z lutego
2000 r. Uzyskane w wyniku tej misji interferogramy radarowe pozwalaja na
opracowanie modelu powierzchni terenu z wyjatkowo duza rozdzielczo$cia
wyrazong siatka o module Ap =AA =1"=0,00027777° uktadu odniesienia
WGS-84, co w przyblizeniu dla obszaru Polski odpowiada siatce 60x90 m.
(ryc. 1). Obrazy satelitarne terendw przeksztalconych przez gérnictwo dosko-
nale ilustruja zmiany i obiekty antropogeniczne.

Ryc. 1. Numeryczny model terenu DEM (Digital Elevation Model) rejonu
checinskiego (cieniowanie z kier. N). Widoczne struktury faldowe paleozoiku
imezozoiku czgsto obcigte dyslokacjami podhuznymi oraz uskokami poprzecznymi do
ich przebiegu

Fig. 1. Digital Elevation Model (DEM) of the Checiny region (shadow form north
direction). Visibility of Paleozoic and Mesozoic fold structures and longitudinal
dislocation and transversal faults
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Metodyka badan oparta zostata na wizualizacji elementéw krajobrazowych

w systemie GIS, prowadzonej na powierzchni terenu reprezentowanej w mo-

delu geodezyjnym przez:

— cyfrowy model powierzchni terenu DTM (Digital Terrain Model), w kto-
rym zawierajq si¢ skladniki krajobrazu niezwiazane z morfologia (Kraak,
Ormeling 1998),

— cyfrowy model uksztattowania powierzchni DEM (Digital Elevation Model)
oparty na DTED (Digital Terrain Elevation Data), lub NMT (Numeryczny
Model Terenu), w ktéorym sa pominigte sktadniki krajobrazu niezwiazane
z morfologia (Gazdzicki 1990, Kraak, Ormeling 1998, Nita 2002).

Charakterystyka morfologiczno-strukturalna obszaru badan

Jako obszar doskonale nadajacy sig do badan zwiazkow strukturalno-krajo-
brazowych wybrano teren arkusza Checiny. Potozony on jest pomigdzy
20°15" a 20°30" dlugosci geograficznej wschodniej oraz migdzy 50°40’
a 50°50' szerokosci geograficznej poinocne;j. Jest to obszar znacznych zmian
antropogenicznych, gtéwnie za sprawa eksploatacji surowcow skalnych. Obej-
muje on fragmenty gmin Chgciny, Matogoszcz, Jedrzejow, Sobkow, Pieko-
szow 1 Sitkowka-Nowiny. Obszar arkusza jest bardzo zréznicowany pod
wzgledem morfologiczno-strukturalnym. Charakterystyczna jest urozmaicona
rzezba terenu o wyraznych zalozeniach strukturalnych, w ktorej dominuja
rownolegle wapienne grzbiety osiagajace wysokosci 250-357 m n.p.m. Naj-
wyzsze wzniesienia stanowia: Grzaby Bolminskie (334,6 m n.p.m.), Grzywy
Korzeckowskie, Pasmo Checinskie (Rzepka — 356,8 m n.p.m.) i Grzbiet Bole-
chowicki. Pasma wzgdrz przecigte sa szerokimi dolinami rzeki Nidy i jej
doptywow. Struktury fatdowe paleozoiku i mezozoiku czgsto obcigte sa dyslo-
kacjami podituznymi oraz uskokami poprzecznymi do ich przebiegu
(ryc. 112). Wérdd najwazniejszych stref dyslokacyjnych, majacych znaczenie
dla warunkéw hydrogeologicznych i krajobrazowych obszaru, wymieni¢ na-
lezy uskoki przebiegajace wzdluz dolin rzek Nidy i jej doptywdw: Bialej
i Czarnej Nidy. Omawiany obszar obejmuje potudniowo-zachodni fragment
antyklinorium $wigtokrzyskiego oraz przylegajaca do niego czg$¢ niecki
nidziansko-miechowskiej. W obrebie antyklinorium swigtokrzyskiego wyroz-
nia si¢ dwa zasadnicze elementy strukturalne: trzon paleozoiczny oraz jego
obrzezenie permsko-mezozoiczne. Struktury paleozoiczne maja przebieg
WNW-ESE, budowe faldowa i sa silnie zdyslokowane, na obszarze badan sta-
nowia dwie mniejsze jednostki tektoniczne. Pierwsza to antyklina checinska
zbudowana z tupkow i piaskowcoOw kambru dolnego, piaskowcow dewonu
dolnego oraz weglanowych skat dewonu srodkowego. Antykling ogranicza od
potudnia druga jednostka, synklina galezicko-bolechowicko-borkowska, utwo-
rzona z weglanowych skat dewonu srodkowego, ktore fragmentarycznie przy-
kryte sa utworami dolnego triasu. Od potudnia do masywow paleozoicznych
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przylega permsko-mezozoiczne obrzezenie Gor Swigtokrzyskich. W obrebie
tej struktury, o przebiegu NW—SE, mozna wyodregbni¢ kilka mniejszych jed-
nostek: synkling ostrowsko-bolminska, antykling lasocinska, synkling
matogoska, antykling zbrzansko-bochenska, synkling bizorendzka i antykling
sobkowska. Dominujace znaczenie w budowie strukturalnej odgrywaja skaty
jury gornej (wapienie, margle, tupki). Podrzgdnie wystgpuja utwory jury srod-
kowej oraz triasu gérnego (itowce, mutowce, tupki, piaskowce), ponadto tria-
su srodkowego i triasu dolnego (wapienie, piaskowce, itowce). W potudnio-
wej czg$ci znajduje si¢ fragment niecki nidzianskiej, ktora buduja margle, wa-
pienie i opoki gornej kredy oraz piaskowce i piaski kredy dolnej. Utwory star-
szego podtoza przykryte sa lokalnie osadami czwartorzedu (gliny, mutki, pia-
ski) o zmiennej miazszosci. Morfologia spagu utworéw czwartorzegdowych
jest bardzo zréznicowana, najwigksze migzszosci utwordw czwartorzedu do
40 m stwierdzono w dolinach rzeki Nidy.

Teren badan w poinocnej czgsci posiada kilka zakladéw wydobywczo-
-przetwoérczych przemystu materiatow budowlanych funkcjonujacych jako

sattDTED % . . FN b i AW
Ryc. 2. Numeryczny model terenu z natozonym obrazem Landsat 7 dla rejonu checin-
skiego (cieniowanie z kier. NE). Widoczne elementy kompozycji krajobrazowej (np.
zalesione wzgorza, kamieniotomy, zbiorniki wodne, rzeki itp.). Pasma wzgorz prze-
cigte sa szerokimi dolinami rzeki Nidy i jej doplywow

Fig. 2. Digital Elevation Model (DEM) with Landsat 7 satellite image overlapping of
the Chgciny region (shadow form north-east direction). Visibility of landscape
composition elements (hills with forest, quarries, water reservoirs, rivers). Hills ranges
are section by Nida valley and Nida tributaries
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Kielecki Okrgg Eksploatacji Surowcow Weglanowych (dawniej zwany
,,Biatym Zaglebiem”). Duzymi obiektami przemystowymi na tym terenie sa:
Cementownia w Nowinach, Matogoszczy (kopalnia odkrywkowa i cemento-
whnia) i Kopalnie Surowcéw Mineralnych w Bolechowicach, Kowali (kamie-
niotom i zaktad produkcji kruszywa). Inne mniejsze obiekty to: kamieniotomy
w Wolicy i Sobkowie oraz inne.

Model a wizualizacja obiektéw w badaniach krajobrazowych

W opracowaniu wykorzystano generalnie dwie metody wizualizacji po-
wierzchniowej budowy geologicznej i jej bezposrednich zwiazkoéw z uksztatto-
waniem oraz obecnym zagospodarowaniem powierzchni terenu. W pierwszej
wykorzystano cieniowany relief powierzchni terenu utworzony z numerycz-
nego modelu wysokosciowego (DEM). Cieniowany relief postuzyt jako tlo
dla roznych map tematycznych, w tym geologicznej. Dzigki taczeniu obrazow
uzyskano pseudotréjwymiarowy model roznych elementdéw krajobrazowych,
np. infrastruktury, zalesienia, wychodni geologicznych, prezentujacy w spo-
sob czytelny geomorfologiczne cechy powierzchni terenu (ryc. 1, 3). W dru-
giej metodzie obraz powierzchni (DEM) zestawiono z fragmentem satelitarnej
mozaiki archiwalnych obrazéw Landsat 5 lub 7 w formacie kompresji danych
MrSID (ryc. 2), lub zdjgciami lotniczymi. Obrazy satelitarne udostgpnione
przez NASA doskonale nadaja si¢ do ogdlnej oceny zagospodarowania powierz-
chni terenu oraz badan wizualizacji krajobrazowych.

Na prezentowanym modelu rzezby (ryc. 1) oraz budowy geologicznej
(ryc. 3), widoczne sa w plastyczny sposob przestrzenne zaleznosci podstawo-
wych wydzielen geomorfologicznych i geologicznych, ich relacje wysoko-
sciowe. Bardzo czytelne staja si¢ nizej polozone rozlegle, wzglednie plaskie
obszary pokryte osadami czwartorzgdowymi oraz urozmaicone siecia drena-
zu. Nad nimi dominuja obszary wychodni starszego podtoza o wigkszych de-
niwelacjach, z wyraznymi rysami budowy strukturalnej wyrazonymi m.in.
w formie lineamentow i fototonow. Tak przedstawiona powierzchnia wspol-
czesnego naturalnego krajobrazu jest zdaniem autora zdecydowanie bardziej
czytelna i zrozumiata w pordwnaniu z jej prezentacja na ptaskich, tradycyj-
nych mapach czy schematach.

Dzigki wizualizacji kazda wykonywana mapa tematyczna (krajobrazowa)
w bardziej przystepnej postaci prezentuje zaleznosci przestrzenne np. geologi-
czno-geomorfologiczne oraz ich konsekwencje krajobrazowe dla wybranego
regionu. Taka mape mozna wykorzysta¢ miedzy innymi w opracowaniach wy-
konywanych przez architektow krajobrazu w planowaniu przestrzennym, geo-
morfologow do analizy i interpretacji form terenu (geomorfologia struktural-
na), itp. opracowan. Zestawienie mapy geologicznej z cieniowang mapa rzez-
by terenu umozliwia eksponowanie obrazu tych elementéw uksztattowania
powierzchni terenu, poprzez zmiang przewyzszenia reliefu powierzchni, ktore
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Ryc. 3. Numeryczny model terenu z natozonym obrazem mapy geologicznej dla
rejonu checinskiego. Widoczna urozmaicona rzezba terenu o wyraznych zatozeniach
strukturalnych, w ktorej dominuja rownolegte wapienne grzbiety

Fig. 3. Digital Elevation Model (DEM) with geological map image overlapping of the
Checiny region. Visibility of variety of terrain relief with dominant of parallel
limestone ridges

sa stabo wyrazone w rysunku izoliniowym na mapach topograficznych, jak na
przyktad terasy, stozki naptywowe lub wydmy (Nita, Matolepszy 2004).
Istotna cecha wykorzystanego modelu DEM jest takze mozliwo$¢ zmiany kie-
runku o$wietlenia reliefu, co daje mozliwos¢ selektywnego wyrozniania po-
szukiwanych obiektow morfologicznych lub trendéw strukturalnych.

Obraz na pseudotrojwymiarowej mapie tematycznej pozwala rowniez na
weryfikacj¢ jakosciowa obiektow krajobrazowych i innych np. geologicz-
nych. Nalozone na relief wydzielenia geologiczne nie zawsze wspolgraja
z rzezba terenu. NajczeSciej jest to spowodowane roznicami w odwzorowa-
niach kartograficznych zestawianych materialow, jakkolwiek nie nalezy wy-
kluczaé bledow w procesie tworzenia mapy geologicznej. Gdy np. osie dolin
przebiegaja po stoku lub zamknigte granice ostanca skat podtoza nie pokrywaja
si¢ z zarysem wzniesienia to znaczy, ze mapa zawiera blgdy lokalizacyjne.
W prezentowanej metodzie w prosty sposdb mozna zatem identyfikowac i kory-
gowac tego rodzaju btedy, zwiazane z dowolnym opracowaniem tematycznym,
np. geologicznym lub z podktadem geodezyjnym (Nita, Matolepszy 2004).

Utatwienie dostepu do satelitarnych obrazow powierzchni terenu wprowa-
dza nowe mozliwosci badawcze do opracowan krajobrazowych oraz poszerza
wraz z NMT mozliwosci wizualizacji opracowan. Laczenie obrazu satelitarne-
go lub lotniczego z dowolna mapa tematyczna i NMT umozliwia tworzenie
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roznych interdyscyplinarnych, tematycznych opracowan, jak np. ryc. 1-3
zwiazanych z:

— zagospodarowaniem przestrzennym terenu,

— dokumentowaniem elementéw przyrody nieozywionej,

— dokumentowaniem elementéw krajobrazowych,

— analiza hydrografii i hydrogeologii,

— tektonika itp.

Wykorzystanie technik komputerowych w taczonych tresciach map tematy-
cznych z obrazami satelitarnymi jest najskuteczniejsze w obszarach o urozma-
iconej rzezbie terenu, w ktorych uwidaczniaja si¢ wychodnie skat podczwar-
torzedowych, a obecna budowa jest silnie maskowana ro$linno$cia. Wizuali-
zacja moze rowniez rozstrzyga¢ jednostkowe kompozycje krajobrazowe, jak
np. sprawy zalesiania czy odlesiania obiektow przestrzennych. Przyktadem ta-
kiego zastosowania jest autorska kompozycja obrazu wzgorza zamku checin-
skiego (ryc. 4), budzacego wiele kontrowersji w oczach lesnikow, biologow.
Jest wspotczesna proba rekonstrukcji krajobrazu z czasow §wietnosci zamku,
dla ktorego to widoku liczne rzesze turystow kazdego roku odwiedzaja Checi-
ny. Takie modelowanie wizualizacyjne daje mozliwo$¢ wielowariantowych
opracowan w grupach ekspertow bez konieczno$ci natychmiastowego wyci-
nania drzewostanu.

Ryc. 4. Kompozycja fotografii wzgérza zamkowego w Checinach z 2003 r.
(po odlesieniu $rodkowej partii) z rekonstrukcja $redniowieczna, co daje obraz
odlesienia cato$ci potudniowego skrzydta antykliny checinskiej

Fig. 4. Visualization of the hill with the castle in Checiny — photo from 2003 year (after
deforestation of middle part of them) with medieval reconstruction — it is
representation of range of deforestation of south part of Checiny anticline
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Posumowanie

Badania prowadzone w rejonie chgcinskim z wykorzystaniem modeli nu-
merycznych oraz obrazéw satelitarnych Landsat 7 1 zdj¢¢ lotniczych dla wizu-
alizacji krajobrazu pozwolily na:

— analize 1 interpretacj¢ form sktadajacych si¢ na krajobraz naturalny tego
obszaru,

— analizy zmiennoSci terenu (wielkosci spadkow, ekspozycja, widocznos¢
itp.) jako funkcji urozmaicenia terenu i atrakcyjnosci krajobrazowej,

— analizy kartometryczne form powierzchniowych (zasiggu wystepowania
okreslonych elementow terenowych w powiazaniu z budowa geologiczng),

— waloryzacje¢ krajobrazowa form terenu,

— wizualizacje opracowan tresci krajobrazowej w nawigzaniu do wielu nume-
rycznych map tematycznych i innych materiatéw kartograficznych np. orto-
fotomap i obrazow satelitarnych,

— wizualizacji opracowan krajobrazowych dla celéw dydaktycznych i nauko-
wych,

— prognozowania potencjalnych zmian w obrebie krajobrazu oraz oceng ich
wplywu na realng warto$¢ krajobrazu przy waloryzacji i inwentaryzacji za-
sobow naturalnych.
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