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WSTEP

Poszukiwanie optymalnego miejsca zamieszkania powoduje, ze czgsto infrastruktura budowana
jest na terenach zagrozonych powodzia. Laczy si¢ to z odpowiednio niZszg ceng nieruchomosci, co
przyciaga potencjalnych inwestoréw oraz mieszkaficow. W roku 1997 miata miejsce powddZ beda-
ca najwickszym w XX wieku wezbraniem Odry. Jednym z obszaréw, ktéry zastynat z powaznego
zalania w trakcie tej powodzi, byto osiedle Kozanéw ! we Wroctawiu. Osiedle to miesci si¢ w obni-
zeniu i w zwiagzku z tym stanowi naturalny teren zalewowy, ktérego nie powinno si¢ traktowac jako
odpowiedniego pod zabudowe. W zwigzku z wysokim zagrozeniem powodziowym, ktére wystepu-
je na tym obszarze oraz wystgpieniem kolejnej powodzi w roku 2010 zdecydowano si¢ poréwnaé
zagospodarowanie osiedla Kozanéw w latach 1934-2020 by jednoznacznie okresli¢ kierunek zmian
w zagospodarowaniu tego terenu na przestrzeni lat.

Celem niniejszych badafi byfa analiza zmian zagospodarowania osiedla Kozanéw w latach 1934-
—2020. Niszczycielska powddZ, ktéra dotkneta to osiedle w roku 1997, sklonita autorki do przeana-
lizowania zagospodarowania terenu osiedla przed i po powodzi, aby oceni¢ co sprawito, ze skutki
katastrofy w roku 1997 byly tak duze.

Przeprowadzona analiza pozwolila na wskazanie, aspektéw uzytkowania terenu, ktére powinny
by¢ brane pod uwage w trakcie budowania na terenach zalewowych. Do analizy wybrano trzy mapy
z réznych okreséw oraz baze danych OpenStreetMap. Jednym z aspektéw badari byta ocena przy-
datnosci bazy danych OpenStreetMap w tego typu analizach. Zastosowanie narzedzi systemow in-
formacji geograficznej umozliwito kalibracje map ze wszystkich badanych okreséw, a nastepnie ich
wektoryzacje. Dzigki temu, dane zostaty ujednolicone, co usprawnito analize iloSciowg i poréwnanie
rozwazanych typéw danych.

PRZEGLAD LITERATURY

GIS historyczny w analizie map dawnych

Pojecie GIS-u historycznego (ang. historical GIS, hGIS) rozpowszechnito si¢ dopiero od potowy
lat dziewigcdziesiagtych. W ostatnich latach obserwujemy wzrost zainteresowania tg tematyka, szcze-
gdblnie jako nauka pomocnicza w historii (Gregory, Ell 2007). GIS historyczny faczy mnogos¢ danych
i metod geoinformatycznych z naukami historycznymi majacymi odniesienie w czasie. Baze danych
moga stanowi¢ mapy dawne, plany miast, lub spisy ludnoSci. Przedmiotem badafi z wykorzystaniem
GIS-u historycznego moze by¢ na przyktad analiza zmian zagospodarowania przestrzennego, dyna-
mika oraz zmiana proceséw przyrodniczych, czy zmiany krajobrazowe powstate w wyniku dziatania
ekstremalnych zjawisk pogodowych (Nita, Myga-Piatek 2012).

Kluczowym etapem badan byto opracowanie metody nadawania georeferencji mapom w postaci
rastrowej. Proces georeferencji zdefiniowano jako ,,operacja polegajaca na nadaniu odniesienia prze-
strzennego wybranemu obiektowi. Dotyczy ona najczeSciej obrazéw bitmapowych (skanéw, zdjeé,
starych map), ale moze by¢ tez stosowana do map wektorowych.” (Szczepanek 2017, s. 77). Georefe-
rencja jest nazywana réwniez kalibracja, geoodniesieniem oraz georektyfikacja.

Kalibracja mapy dawnej jest procesem bardziej skomplikowanym, niz kalibracja mapy wspot-
czesnej. Atutem wspolczesnych map papierowych jest przede wszystkim fakt posiadania informacji
o systemie odniesien przestrzennych. Upraszcza to proces kalibracji takiej mapy do formy przelicze-
nia punktéw z jednego uktadu wspéirzednych na drugi. Fundamentem w analizowaniu map dawnych
jest przeksztalcenie mapy dawnej do takiej formy, ktéra bedzie odpowiadata obrazowi innej mapy

1 W celu uproszczenia nazewnictwa osiedlu ,,Kozanéw-Pilczyce-Popowice™ przypisano nazwe ,,Kozanéw”.
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i bedzie mogta zosta¢ poddana analizie (Affek 2012). Taki proces sktada si¢ z trzech etapdw: skano-
wania mapy dawnej z wersji papierowej do wersji cyfrowej, kalibracji mapy dawnej do mapy, ktéra
ma lepsze podstawy matematyczne oraz wektoryzacji mapy.

Po zeskanowaniu mapy nalezy nadac¢ jej odniesienie przestrzenne. Umieszczenie danych w zde-
finiowanym wczesniej uktadzie wspotrzednych jest podstawa do rozpoczgcia jakichkolwiek analiz
przestrzennych.

Istnieja dwie, najczgsciej stosowane metody georeferenciji:

— odniesienie do siatki ukfadu wspétrzednych, jesli materiat Zrodtowy taka posiada;
— odniesienie do punktéw charakterystycznych, takich jak budynki (na przyktad koScioty) czy skrzy-

zowania drég (Szczepanek 2017).

Do kalibracji mapy konieczna jest warstwa referencyjna, czyli mapa wzorcowa o satysfakcjo-
nujacej doktadnosci (Affek 2012). Jako material referencyjny mozemy wykorzysta¢ zaré6wno mape
rastrowa, jak i mape wektorowa (Kowal 2018).

Kolejnym, nieodzownym elementem georeferencji jest wybor metody transformacji. Od metody
transformacji zalezy liczba punktéw wpasowania GCP (ang. Ground Control Point), czyli punktéw,
ktérych wspéltrzedne znane sg zaréwno w uktadzie pierwotnym (Xp, Yp) jak i w ukladzie wtérnym
(Xw, Yw) (Kowal 2018). Wedtug Affeka (2012) najlepsza do kalibracji map dawnych jest transforma-
cja jak najnizszego rzedu (afiniczna 1. stopnia). P. Kowal (2018) natomiast wyrdznita pie¢ rodzajow
transformacji:

a) Transformacja liniowa — pozwala na obrét i przesunigcie.
b) Transformacja Helmerta — pozwala na obrdét, przesuniecie oraz przeskalowanie.
c¢) Transformacja afiniczna — pozwala na przesunigcie, obrét i zamiang skali uktadu pierwotnego
wzgledem wtérnego
— 1 stopnia — wymaga co najmniej trzech punktéw wpasowania
— 2 stopnia — wymaga minimum sze$ciu punktéw wpasowania
— 3 stopnia — wymaga minimum dziewig¢ciu punktéw wpasowania.
d) Funkcja sklejana (ang. Spline) — pozwala na przeksztalcenie Zrédtowych punktéw kontrolnych
doktadnie w punkty docelowe, wymaga przynajmniej dziesigciu punktéw wpasowania.
e) Odwzorowanie (rzutowe) — wymaga co najmniej 4 punktéw wpasowania i pozwala na projekcje
punktéw wzgledem pozycji obserwowanych obiektow.

Kazdg transformacje (z wyjatkiem transformacji sklejanej, ktérej blad RMS zawsze wynosi
0,00 m) charakteryzuje btagd okreslony jako btad Sredni kwadratowy (ang. Root Mean Square — RMS
badZ Root Mean Square Error — RMSE) (Lorek 2017; Jaskulski i in. 2013). Natomiast nie zawsze
analiza warto$ci tego btedu pozwala na pelng analize wynikéw transformacji. Nawet jesli blad RMS
jest niewielki, to deformacja oryginalnego obrazu moze by¢ duza. Jezeli mimo uzytej transformacji
zréznicowanie miedzy deformacja obrazu a bledem RMS bedzie wysokie, wéwczas nalezy dodac
wigcej punktow dopasowania badZz zmieni¢ metod¢ transformacji (Mierzwa 2002).

Analizy zmian zagospodarowania przestrzennego na obszarach miejskich

Dotychczas podejmowano tematyke analizy zmian zagospodarowania przestrzennego za pomo-
cg narzedzi systemOw informacji geograficznej, w ktoérych rozwigzania zaréwno z teledetekcji, jak
i z geoinformatyki wydajg si¢ by¢ sporym ufatwieniem. Przyktadem analizy w tej dziedzinie moze
by¢ praca T. Karasiewicza i wspétautoréw (2019). Analiza zmian uzytkowania ziemi zostala wykona-
na z wykorzystaniem map pochodzacych z XIX, XX i XXI wieku. Danymi Zrédlowymi byly miedzy
innymi mapy dawne z zasobéw Wojskowego Instytutu Geograficznego (WIG) oraz dane wspétczesne
— ortofotomapy z Geoportalu2. Analizowano zmiane wielko$ci powierzchni zajmowanej przez mia-
sto, ilo§ciowg zmian¢ zabudowy przemystowej i komunalnej oraz zmiang¢ pokrycia terenu. Wszystkie

2 www.geoportal.gov.pl
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mapy dawne zostaly skalibrowane i zwektoryzowane, a nastepnie sporzadzono statystyki zmian w za-
leznosci od rodzaju powierzchni. W wyniku przeprowadzonych analiz dostrzezono duzg dynamike
zmian zagospodarowania terenu, co pokazuje znaczny ubytek pdl uprawnych oraz zwigkszenie terenu
lesnego.

Za przyktad wykorzystania GIS w przestrzeni miejskiej postuzy¢ moze takze analiza fragmentu
miasta Lublina wykonana w badaniach P. Kociuby i wspétautoréw (2015). Na podstawie map z lat
1965-2015 zobrazowano zmiany zachodzace na terenie wawozu znajdujacego si¢ na terenie Lublina.
W wydzielonym obszarze utworzono warstwy dotyczace zabudowy na podstawie map topograficz-
nych z 1965 i 1992 roku oraz danych wspdtczesnych na podstawie warstwy z serwera WMS | Wizu-
alizacja BDOT” z roku 2014. Do prezentacji aktualnych danych wawozu wykorzystano zaréwno dane
z WMS, jak i dane pochodzace z lotniczego skaningu laserowego (LiDAR). Z wykorzystaniem da-
nych LiDAR utworzono klasy gruntu, ro§linnoSci i zabudowy, na podstawie ktérych opracowano Nu-
meryczny Model Terenu w celu otrzymania bardziej szczegétowej analizy. Przeprowadzone badania
pozwolity na okreslenie wskaZnikow intensywnoSci zabudowy i procentowej powierzchni biologicz-
nie czynnej, nieprzepuszczalnej oraz zabudowanej dla obszaru ograniczonego wcze$niej do dwéch
wydzieleft miejskich lezacych przy jednej ulicy.

Podobng analize wykonat K. Niescioruk (2013). Analizie podlegata zmiana krajobrazu w zwigzku
z rozrostem przestrzeni miejskiej na przyktadzie osiedla Czuby w Lublinie. Celem badar byto spraw-
dzenie czy i za pomocg jakich narzedzi mozna odtworzy¢ zagospodarowanie terenu jeszcze przed
intensyfikacja procesu urbanizacji. W pracy wykorzystano mapy i zdjecia satelitarne oraz zdjgcia
naziemne. Przeprowadzono georeferencje¢ materialéw kartograficznych. W dalszej czesci przeprowa-
dzono wektoryzacje obiektéw, a nastgpnie przeanalizowano zmiany.

O metodycznych aspektach analiz przestrzennych GIS wykorzystujacych dawne mapy topogra-
ficzne pisal réwniez J. Kuna (2015). Autor wskazal dwie nadrzedne zasady doboru map topograficz-
nych do analiz zmienno$ci przestrzeni geograficznej — cel badania oraz dostgpnos$¢ map. W przypadku
wyznaczania celu badania, nalezy wyznaczy¢ aspekty badanego zjawiska, powdd dla ktérego zostal
wybrany i spodziewane rezultaty. Natomiast jeli chodzi o dostgpno$¢ map, nalezy zwréci¢ uwage
na historie kartowania analizowanego terenu oraz istniejgce opracowania map topograficznych. Z ba-
dania wynika, Ze waznym elementem doboru map topograficznych jest réwniez stopienl generaliza-
cji kartograficznej. Autor wyjasnil, Ze miedzy stopniem generalizacji dawnych map topograficznych
a map wspotczesnych na zblizonym poziomie skalowym jest znaczaca réznica. Zwrécono réwniez
uwage na rozbiezno$¢ obiektéw na dawnych mapach wzgledem pomiar6w GNSS, badZ w poréwna-
niu do danych zawartych w BDOT10k czy ortofotomapy. Znaczgca jest wiec skala poréwnywanych
map. W artykule okre§lono réwniez metody ujednolicania podstaw matematycznych dawnych map
topograficznych. Nastepnie wymienione zostaly trzy podstawowe rodzaje transformacji i ich zatoze-
nia oraz podzial na dwie grupy metody kalibracji map: metody kalibracji map o znanych podstawach
matematycznych oraz metody kalibracji map o niepewnych podstawach matematycznych. Okreslono
jakie zasady kalibracji stosuje si¢ do tych dwéch metod. Autor stwierdzit, iz kalibracja dawnych map
topograficznych w oparciu o wspétczesne mapy, lub dane przestrzenne jest uzasadniona jesli materialy
referencyjne zostaty wykonane w skali nie mniejszej niz Zrédta historyczne. Odnotowano rowniez fakt
dotyczacy punktéw wpasowania, ktérymi powinny zosta¢ obiekty, ktorych potozenie nie zmienito si¢
w ciggu analizowanego okresu. Nastepnie wymieniono liczbe punktéw wpasowania, ktéra pozwala na
podstawowe transformacje. Kolejnym waznym zagadnieniem omawianym w artykule byta problema-
tyka interpretacji treSci dawnych map topograficznych. Autor byt zdania, ze poprawne odczytywanie
map topograficznych wymaga zrozumienia mapy jako zlozonego komunikatu kartograficznego, kté-
ry przedstawia rzeczywisto$¢ za pomocg znakéw kartograficznych. W czasie, gdy nie byly dostepne
zaawansowane techniki opracowania map, a mapy byly jednokolorowe, kartografowie byli zmuszeni
do réznicowania znakéw kartograficznych za pomocg zmiennych ksztattu, ktére czgsto réznity sig
jedynie subtelnymi detalami. Autor wspomnial, ze przeglad réznych map z podobnego okresu umoz-
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liwia poréwnanie jakoSci badanej mapy w warunkach danej epoki. W artykule stwierdzono réwniez,
ze przeprowadzenie wigkszoSci analiz przestrzennych treSci map dawnych wymaga ich digitalizacji.
W programach GIS mozliwe jest zastapienie topologicznych punktéw, linii i poligonéw odpowiedni-
mi znakami kartograficznymi. Dla linii sg to sygnatury liniowe, dla punktéw — sygnatury punktowe,
a dla powierzchni — r6znego rodzaju wypetnienia lub desenie. Autor wnioskowal, ze przetworzenie
map dawnych do postaci zdigitalizowanej znacznie utatwia ich efektywne wykorzystanie, jednak po-
zorna tatwoS¢ oraz szybko$¢ wykonywania takich analiz moze przyczyniaé si¢ do spadku wartoSci
merytorycznej Zrédet danych.

Powodz w roku 1997

Pow6dz opadowo-rozlewna z lipca 1997 roku, nazywana potocznie ,,powodzig tysigclecia” zostata
uznana za najwicksze wezbranie w okolicach Wroctawia od roku 1813. Bylo to wezbranie spowodo-
wane wyjatkowo duzymi opadami w dniach 3-9 lipca oraz 17-21 lipca 1997 roku. Gtéwnym powo-
dem obfitosci opadéw atmosferycznych byla wedréwka nizéw znad Europy potudniowo-zachodniej
na pétnocny-wschdd. Najbardziej intensywne opady wystepowaty w chlodnej czesci nizéw, gdzie in-
tensyfikowane byly komérkami burzowymi oraz wymuszonymi dziataniem proceséw orograficznych
pradami wstepujacymi (Stomska 1998). Wysokie opady przyczynily si¢ do powstania niespotyka-
nych dotad fal powodziowych. Przed Wroctawiem doszto do ich koncentracji. Fala kulminacyjna Nysy
Ktodzkiej natozyla si¢ z czotem fali gérnej Odry co spowodowato, ze woda z niezwykla intensywno-
Scig uderzyta we Wroctaw i okolice. 12 lipca 1997 roku rzeka Sleza, czyli lewobrzezny doptyw Odry
wdarla si¢ na teren Kozanowa zalewajac osiedle, ktére pdzniej zostato zalane réwniez przez Odre.
W poréwnaniu do powodzi, ktére dotychczas wystepowaly na tym obszarze, na przyktad na poczat-
ku XX wieku, ta z 1997 roku zostala uznana za wyjatkowo dotkliwg. Wroctaw w swojej historii byt
zalewany wielokrotnie, a po duzych powodziach w 1903 oraz 1905 roku wtadze miasta zaplanowaty
budowe Wroctawskiego Wezta Wodnego. Ta wybudowana w 1920 roku infrastruktura hydrotechnicz-
na mogta sobie poradzi¢ z falg wody o przeplywie 2200-2400 m?3/s (626 cm). Infrastruktura sprawdzita
sie rowniez w trakcie powodzi w 1977 i 1985 roku jednak wraz z biegiem lat zdolno$¢ do zatrzy-
mania fal powodziowych znacznie zmalata (Skotnicka 2012). W lipcowej powodzi z 1997 przeplyw
na Odrze wynosit okoto 3600 m3/s, czyli o 50% wiecej, niz projektowany dla istniejacych 6wczesnie
urzadzeri wodnych chronigcych przed powodzig (Bobiriski, Zelazifiski 1997).

SKUTKI POWODZI Z ROKU 1997 WE WROCLAWIU

Wroctaw byt jednym z najbardziej dotknietych powodzia miast w Polsce (Lechowska 2017). Ponad
30% powierzchni miasta znalazto si¢ pod wodg. Wysoko$¢ strat w gminie Wroctaw wynosita okoto
99,2% jej budzetu na rok 1997 (Kasprzak 2010). Straty w 6wczesnym wojewddztwie wroctawskim
oszacowano na kwote 2745 mln ztotych. Ponad 6 tysiecy gospodarstw rolnych oraz szereg budyn-
kéw uzytecznosci publicznej o randze regionalnej zostato dotknietych powodzig (MKOOPZ, 1999).
Wysokos¢ strat we Wroctawiu byla spowodowana bardzo duzg powierzchnig obszaréw zagrozonych
powodzig (Lechowska 2017). Na terenie osiedla Kozanéw stagnacja wody utrzymywala si¢ kilka dni
i w niektorych miejscach siegata powyzej pierwszego pictra (Ryc. 1).

Wyboér obszaru badan

Do analizy zmian wybrano osiedle Pilczyce-Kozanéw-Popowice Pétnocne potozone na pétnocny
zachéd od centrum Wroctawia (Ryc. 2). Podczas powodzi z 1997 roku teren osiedla zostal przykry-
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Ryc. 1. Zalane osiedle Kozanéw w trakcie powodzi z lipca 1997 roku, Polska Agencja Prasowa
(L. Wréblewski, 13.07.1997)
Fig. 1. Flooded Kozanéw neighborhood during flooding in July 1997, Polish Press Agency
(L. Wréblewski, 13.07.1997)
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Ryec. 2. Potozenie Kozanowa w granicach administracyjnych Wroctawia. Opracowanie wlasne na podstawie
danych z Geoportalu Wroctawia. Kolorem niebieskim zaznaczono osiedle Pilczyce-Kozanéw-Popowice
Pétnocne.

Fig. 2. Kozanéw on a map of administrative borders of Wroctaw. Own study based on data from Geoportal
Wroctaw. Pilczyce-Kozanéw-Popowice Pétnocne neighborhood marked with blue colour.
https://www.google.com/url ?q=https://geoportal.wroclaw.pl/&sa=D&source=

docs&ust=1666991716800322&usg=AOvVaw2iwqde44-UHBLtTHIeOR30

ty woda. Zachowane zdjecia wskazujg na ogromng skale wezbrania, ktére pojawito si¢ wowczas na

terenie miasta.

Wedlug prawa jeszcze przed drugg wojng §wiatowg okolice Kozanowa przestaty by¢ okreslane
jako polder powodziowy, czyli ,,urzadzenie wodne odgrodzone od koryta rzeki, mogace okresowo
przetrzymywac nadmiar wéd powodziowych, zalewane, a nastepnie odwadniane za pomocg urzadzen
wlotowych i upustowych, samoczynnie lub w sposéb kontrolowany” (Prawo wodne, 2017, s. 15). Fak-
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Ryc. 3. F. Behrendt. Studium do Generalnego planu zabudowy Wroclawia z 1924 roku.

Zrédto: zbiory Stowarzyszenia Wratislaviae Amici: Dolny Slask na fotografii
https://polska-org.pl/676238,foto.html (dostep: 29.10.2019). Ueberschwemmungsgebiete — tereny zalewowe.
Fig. 3. F. Behrendt. Study of General Plan of the buildings coverage in Wroctaw in 1924.

Source: collections of Stowarzyszenie Wratislaviae Amici: Lower Silesia in the photo
https://polska-org.pl/676238,foto.html (access: 29.10.2019). Ueberschwemmungsgebiete — flood plains.

tem jednak jest, ze osiedle Kozanéw zostato wybudowane na terenie zalewowym. Teren ten znajduje
si¢ w naturalnym obniZeniu, przez co jest narazony na niszczycielskie skutki wezbran. Przedwojenni
niemieccy architekci, a takze urbaniSci planowali pozostawienie tego obszaru jako niezabudowany
w razie pojawienia si¢ wezbrania na rzece (Ryc. 3).

METODYKA BADAN

Metodyka obejmowata realizacje najwazniejszych etapéw badania, ktére przedstawiono na sche-
macie (Ryc. 4). Po wyborze danych wejsciowych, dane podzielono na dane w formacie rastrowym
oraz dane w formacie wektorowym i opracowano wspdlna baze¢ danych dla wszystkich obiektow.
Nastepnym krokiem bylo przeprowadzenie kalibracji map dawnych i ocena jakoSci przeprowadzonej
kalibracji. W kolejnym etapie zwektoryzowano dane zawarte na mapach. Nastepnie przeprowadzono
analiz¢ zmian, ktérej wynikiem byly mapy zmian z lat 1934-2020. Kolejnym etapem byta analiza
wynikéw badan oraz wnioski.

Wybér danych wejsciowych

Przed rozpoczgciem analizy zmian wyznaczono dane wejSciowe. W trakcie wyboru map kiero-
wano si¢ nastepujacymi kryteriami:
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Ryec. 4. Schemat badan.
Zrédto: Opracowanie whasne.
Fig. 4. Research schema.
Source: Own study.

* dobra przejrzystos$¢ rysunku zabudowy,

* jednolitos¢ skali,

* réznorodnos¢ okreséw czasowych wzgledem:
» zabudowy obszaru przed rozpoczeciem drugiej wojny Swiatowej
» zabudowy osiedla przed budowa blokéw z tzw. ,,wielkiej ptyty”
» zabudowy osiedla bezposrednio przed powodzia z 1997 roku
» zabudowy teraZniejszej Kozanowa, czyli aktualnej na rok 2020.

Przedmiotem analizy w niniejszych badaniach jest zmiana zagospodarowania obszaru. Kryterium
przejrzystosci rysunku zabudowy jest istotne, aby dane na mapie byly klarowne i wyraZnie widoczne.
Przy analizie map dawnych nadrzgdnym kryterium jest ich skala. Poréwnywanie mapy w skali matej
do mapy w skali duzej i odwrotnie moze by¢ problematyczne lub wrgez niewykonalne ze wzgledu
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Ryc. 5. Fragment arkusza Topographische Karte ,,Deutsch Lissa” z roku 1934 w skali 1 : 25 000, Reichsamt
fiir Landesaufnahme, ,,Pruski Urzad Miar, Topografii i Kartografii”.
Fig. 5. Part of a map sheet Topographische Karte "Deutsch Lissa” from 1934 scale 1 : 25 000, Reichsamt fiir
Landesaufnahme, ‘“Prussian Office of Measures, Topography and Cartography”.

na r6znice wynikajace ze stopnia generalizacji. Przykfadowo, obiekty na mapach w skali 1: 100 000
moga by¢ znaczaco uproszczone wzgledem tych samych obiektéw na mapie w skali 1 : 25 000, dlatego
tak kluczowe jest analizowanie map w podobnych skalach.

Do analizy zostaty wykorzystane dwie mapy dawne, jeden plan oraz dane w formacie wektorowym
pochodzace z bazy danych OSM.

Pierwszym analizowanym Zrédiem byl fragment arkusza o godle 2827 ,,Deutsch Lissa” mapy To-
pographische Karte z roku 1934 w skali 1: 25000 (Ryc. 5). Zostal wybrany, poniewaz prezentuje za-
budowe obszaru przed rozpoczeciem drugiej wojny Swiatowej, kiedy Wroctaw byl miastem niemiec-
kim. Kolejnym Zrédlem byt fragment arkusza Wojskowej Mapy Topograficznej o godle M-33-34-D-b,
»Wroclaw-Fabryczna” z 1979 roku w skali 1:25000 (Ryc. 6). Wybrano ten fragment, by przeanali-
zowaé zmienione uzytkowanie terenu po wojnie, lecz jeszcze przed wybudowaniem licznych blokéw
z tzw. ,,wielkiej ptyty”. Jako kolejne Zrédto danych wybrano plan miasta Wroctawia z roku 1997 roku
w skali 1:22 000 (Ryc. 7), aby przeanalizowaé zabudowe Kozanowa bezposrednio przed niszczyciel-
ska powodzia z 1997 roku. Nastepnie, aby poréwnac zagospodarowanie terenu na mapach dawnych
do danych wspétczesnych, wybrano dane wektorowe z OpenStreetMap (Ryc. 8).

OpenStreetMap jest to projekt zapoczatkowany przez Steve’a Coast’a w 2004 roku. Ma za zada-
nie dostarcza¢ zaréwno dane przestrzenne, jak i mapy internetowe. Baza danych jest tworzona przez
wolontariuszy, co umozliwia kazdemu, w dowolnym momencie, dodawanie lub edytowanie obiektu
w bazie. Nie jest jednak pozbawiona bledow, jakimi sa niewyczerpujace i nieSciste definicje obiektéw
i zwiagzanych z nim kluczy tzw. ,,use”, czy niekompletnos¢ obiektéw zapisanych na danym obszarze
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Ryc. 6. Fragment arkusza Wojskowej Mapy Topograficznej ,,Wroctaw-Fabryczna” z 1979 roku w skali
1:25000, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii.
Fig. 6. Part of a map sheet of “Wojskowa Mapa Topograficzna” “Wroctaw-Fabryczna” from 1979 in scale
1:25000, Main Office of Geodesy and Cartography.

(Nowak-DaCosta i in. 2016). OSM, mimo pewnych niedociagni¢¢, charakteryzuje wysoki poziom
aktualno$ci. Bazg danych wybrano po to, aby podda¢ analizie najbardziej aktualng zabudowe tego
obszaru, co nie byloby mozliwe w przypadku uzycia bazy danych BDOT10k, ktéra nie jest aktuali-
zowana w czasie rzeczywistym, tak jak OSM. W zaleznosci od obszaru aktualno$¢ bazy BDOT10k
wabha si¢ od 2015 do 2016 roku.

Na opracowanych w ramach badari mapach obszar osiedla nie zostal przedstawiony w cato$ci.
W celu uzyskania poréwnywalnos$ci statystyk iloSciowych, zasieg zostal ujednolicony do obszaru,
ktéry znajduje si¢ na poddanych analizie mapach dawnych (Ryc. 9).

Wyodrebnienie warstw wektorowych z danych Open Street Map

W bazie danych OSM wydzielono wiele kategorii obiektow geograficznych. Pobierajac dane do-
tyczace Kozanowa ze strony internetowej3 otrzymano osiem kategorii klas obiektéw w formacie sha-

3 extract.bbbike.org
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Ryc. 7. Fragment planu miasta Wroctawia z roku 1997 w skali 1: 22 000, Polskie Przedsi¢biorstwo
Wydawnictw Kartograficznych im. Eugeniusza Romera S.A.
Fig. 7. Part of a city plan of Wroctaw from 1997 in scale 1:22 000, Polskie Przedsigbiorstwo Wydawnictw
Kartograficznych im. Eugeniusza Romera S.A.

pefile. Sa to warstwy dotyczace: budynkéw (,,buildings”), komplekséw uzytkowania terenu (,,Jandu-
se”), komplekséw uzytkowania terendw naturalnych (,,natural”’), pozostalych miejsc (,,places”), sieci
punktéw (,,points™), sieci kolejowej (,,railways”), sieci drogowej (,,roads”) oraz sieci wodnej (,,wa-
terways”). Na kategorie klas sktadaja si¢ klasy obiektow. Celem wyodrgbnienia warstw wektorowych
z bazy OSM byl wybdr warstw dotyczacych zagospodarowania terenu. Pominigto kategorie klas doty-
czace sieci punktow i miejsc, w ktérych znajduja si¢ dane, ktérych nie znajdziemy na analizowanych
mapach. Sg to na przyklad przystanki autobusowe, fawki czy kosze na Smieci. Wyodrgbniono war-
stwy dotyczace uzytkowania terenu, obszaréw naturalnych, sieci drogowej, sieci wodnej oraz sieci
kolejowe;.

Opracowanie bazy danych

Przed procesem wektoryzacji zaprojektowano baze danych, w ktdrej przechowywane sg informa-
cje dotyczace map dawnych. Opracowanie bazy danych rozpocze¢to od przestudiowania legend map
i tego co si¢ znajduje na mapie analizowanego obszaru. Baza danych zostata podzielona na pie¢ kate-
gorii klas obiektow — hydrografig, sie¢ drogows, sie¢ kolejowa, uzytkowanie terenu oraz zabudowe.
Poszczegdlne klasy wydzielono na podstawie legend map dawnych oraz legendy mapy z bazy Open
Street Map, aby zapewni¢ poréwnywalnos$¢ danych wykorzystanych do analiz. Celem opracowania
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Rye. 8. Mapa osiedla Kozanéw.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z OpenStreetMap.
Fig. 8. Map of Kozanéw Neighborhood.
Source: Own study based on OpenStreetMap data.

bazy danych byto réwniez ujednolicenie legend, co jest konieczne w kontekscie poréwnywania zmian
na analizowanych mapach. Ujednolicona legenda nie stanowi zadnej oficjalnie przyjetej klasyfikacji
natomiast opiera si¢ ona na metodyce zaproponowanej we wczesniejszych badaniach (Panecki 2018).

Kalibracja map dawnych

Mapy z lat 1934, 1979 oraz 1997 poddano georeferencji. Skany map wpasowano w uktad wsp6t-
rzednych PUWG 1992 (uktad odniesienia ETRS89, odwzorowanie Gaussa-Kriigera). Wszystkie wy-
brane mapy byly oparte na osnowie geodezyjnej, co ulatwilo znacznie proces georeferencji. Do prze-
prowadzenia kalibracji uzyto transformacji afinicznej pierwszego stopnia. Aby kalibracja w tej trans-
formacji data poprawne rezultaty nalezy wyznaczy¢ przynajmniej trzy punkty wpasowania. Wybrano
cztery punkty na mapie, rozmieszczone réwnomiernie na jej powierzchni w celu uniknigcia niepo-
zadanych zmian ksztattu obrazu. Jako punkty wpasowania wybrano punkty charakterystyczne, czyli
skrzyzowania gléwnych ulic i Sciezek.
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Ryc. 9. Zasigg obszaru znajdujacego si¢ na wybranych mapach w poréwnaniu do zasiegu osiedla.
Ujednolicony zasigg obszaru przedstawiony zostal kolorem szarym. Bialym wypelnieniem zostata zaznaczona
catkowita powierzchnia osiedla Pilczyce-Kozanéw-Popowice Pétnocne.

Fig. 9. The extent of the area on the selected maps compared to the range of the estate. Unified area marked
with grey color.

The whole area of the neighborhood Pilczyce-Kozanéw-Popowice Pétnocne marked with white color.

Wektoryzacja

W kolejnym etapie dokonano wektoryzacji skalibrowanych map. W wyniku wektoryzacji obszaru
trzech map o tacznej powierzchni 823,04 ha dla roku 1934 opracowano 667 obiektéw powierzchnio-
wych w 8 kategoriach oraz 240 obiektéw liniowych w 7 kategoriach. Dla roku 1979 zwektoryzowano
677 obiekty powierzchniowe w 7 kategoriach i 164 obiekty liniowe w 7 kategoriach. Dla roku 1997 opra-
cowano 615 obiektéw powierzchniowych w 8 kategoriach oraz 257 obiektéw liniowych w 7 kategoriach.

Desenie oraz sygnatury liniowe poszczegdélnych warstw w legendzie wzorowano na legendach
wspodlczesnych map topograficznych (MSWiA, 2011) (Ryc. 10).

WYNIKI

Ocena jakoSci przeprowadzonej kalibracji

Istotna czescig szacowania doktadnoSci kalibracji jest blad RMS, ktéry w programie ArcMap
wySwietlany jest w postaci tabeli. W rezultacie warto$¢ bledu RMS dla kalibracji mapy z roku 1934
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Ryc. 10. Zestandaryzowana legenda do map wynikowych osiedla Kozanéw.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie MSWiA, 2011.
Fig. 10. Standardized legend of result maps of Kozanéw neighborhood.
Source: Own study based on MSWiA, 2011.

wyniosta 8 metréw (Ryc. 11), dla kalibracji mapy z roku 1979 3 metry (Ryc. 12), a dla roku 1997
6 metrow (Ryc. 13). Wszystkie te wartoSci mieszcza si¢ w dopuszczalnych granicach btedu RMS dla
map opartych na osnowie geodezyjne;j.

Link o x
& & - Total RMS Error: Forward:7,99461
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual

1‘ 1 669,350538  -825,052748 357181,863... 364992,082... -10,3819 -6,02932 12,0057

] 2 1071,770123 -983,279550 358675,362... 364381,680... 7,2702 4,22219 8,4073

e 3 1105,515152 -812,925226 358796,849... 365001,656... -2,02851 -1,17807 2,34578

e 4 272,303744  -596,474438 355744,017... 365880,799... 5,14021 2,9852 5,94417
[~ Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) v

Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Ryc. 11. Wynik kalibracji mapy z roku 1934.
Fig. 11. The result of map calibration from 1934.
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Link o x
B B0 o Total RMS Error: Forward:2,96728
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual
1 983,476089 -328,533166 357826,301... 366930,078... 0,0550888 -0,467597 0,470831
2 273,459796 -1268,021737 356268,731... 364994,643... 0,337703 -2,86644 2,88626
3 707,923129 -1258,743789 357181,863... 364992,082... -0,575817 4,88757 4,92137
4  1426,619287 -1521,609274 358675,362... 364381,680... 0,183025 -1,55353 1,56427
[~ Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) v
Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Ryec. 12. Wynik kalibracji mapy z roku 1979.
Fig. 12. The result of map calibration from 1979.

Link o x
=% RS Total RMS Error: [ Forward:5,62366
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual
1 1285,392049  -537,021400 357826,301... 366930,078... 0,918371 -0,126685 0,927067
2 940,798794 -1684,714587 357181,863... 364992,082... -9,25539 1,27674 9,34304
3 394,823155 -1696,159208 356269,013... 364994,864... 5,36872 -0,740594 5,41956
4 1821,683068 -2019,102966 358675,362... 364381,680... 2,9683 -0,409465 2,99641
[“Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine) 7
Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Ryec. 13. Wynik kalibracji mapy z roku 1997.
Fig. 13. The result of map calibration from 1997.

Mapy wynikowe

Wynikiem badan s zdigitalizowane mapy prezentujace osiedle Kozanéw w latach 1934, 1979,
1997 i 2020, przedstawione na Ryc. 14, 15, 16 oraz 8.

Ilo$ciowe zmiany w strukturze zagospodarowania

Brak niektdérych wydzielenn w poszczegdlnych latach zaburzy? catkowita analiz¢ zmian zagospo-
darowania terenu osiedla. Powierzchni¢ poligonéw obliczono w hektarach, a dlugo$¢ obiektéw linio-
wych w kilometrach (tabela 1). W tabelach brakuje danych dotyczacych powierzchni parku w roku
1979, ktérego wydzielenie w tym roku nie wystepowato. W tabeli po roku 1979 pojawiaja si¢ ogrodki
dziatkowe. Zaréwno autostrada, jak i tory tramwajowe pojawiaja si¢ dopiero na mapie z roku 2020,
wiec nie mozna poréwnac ich iloSciowo.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Najwazniejszg réznicg miedzy bazg danych OSM, a bazg zaprojektowang w ramach niniejszych
badari dla map dawnych jest brak niektérych wydzieleri. Rozbiezno$¢ jest widoczna gléwnie przy
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Ryec. 14. Osiedle Kozanéw w roku 1934.
Fig. 14. Kozanéw neighborhood in 1934.

warstwach, ktére pojawily si¢ po 1997 roku. Bylo to mi¢dzy innymi pojawienie si¢ autostrady oraz
toréw tramwajowych na mapie z OSM. Réznica jest zauwazalna réwniez w przypadku braku ogréd-
kéw dziatkowych w latach 1934 i 1979, ktére pojawily si¢ dopiero na planie w roku 1997. Brak
réwniez wydzielenia parku na mapie w roku 1979. Wynika to z charakteru mapy. Jest to dawna mapa
wojskowa, gdzie zwykle nie pojawialy sie tego typu wydzielenia zieleni. Ze wzgledu na problem poja-
wiajgcy sie przy scharakteryzowaniu niektérych obszaréw zwigzanych z zielenig wta$nie na tej mapie,
obszary te zaklasyfikowano do terenéw zielonych. Na planie w roku 1997 natomiast nie pojawia si¢
wydzielenie terenu zabudowanego.

Kolejng trudno$cig w klasyfikacji obiektow w trakcie wektoryzacji byla niespdjnos¢ oznacze-
nia drég na mapie z roku 1934 (Ryc. 17). Ulice (Straen) od géry w legendzie wyrézniono wy-
dzielenia: droga krajowa (Fernverkehrsstra3e); IA — minimalna uzyteczna szeroko$¢ 5,5 m z dobrg
konstrukcja, absolutnie przydatna dla cigzaréwek o kazdej porze roku (IA etwa 5,5 m Mindesnutz-
breite mit guten Unzbau, fiir Lastkraftwagen zu jeder Jahreszeit unbedingt brauchbar); IB — mniej
twarda, minimalna uzyteczna szeroko$¢ okoto 4 m dla cigzar6wek, ma jedynie ograniczone zasto-
sowanie (IB weniger fest, etwa 4 m Mindesnutzbreite fur Lastkraftwagen nur bedingt brauchbar).
Z powodu btedéw przy reprodukcji map technikg litografii — czyli techniki druku ptaskiego wyko-
rzystujacego plyte kamienng uzywanej powszechnie do korica lat trzydziestych XX wieku do repro-
dukcji map — precyzja rysowania cienkich linii mogta zosta¢ zaburzona. Naniesiony rysunek staje
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Rye. 15. Osiedle Kozanéw w roku 1979.
Fig. 15. Kozanéw neighborhood in 1979.

si¢ czeScia drukujagca, do ktérego przylega farba, odciskana nast¢pnie na papier. W trakcie nano-
szenia linii, otéwek moégl ulec stepieniu i nastgpnie powodowac nieregularnosci w rysowaniu (Ku-
na 2015; Czajka, Kijakowski 2010). Réwniez jako$¢ skanu mapy z roku 1934 okazala si¢ niewy-
starczajaca. Polaczenie metody prezentacji mapy w dwodch kolorach (czarny i niebieski) wraz ze
stabym jakoSciowo skanem mapy utrudnito rozréznianie budynkéw od niektérych deseni oraz syg-
natur.

Znaczaco zmienila si¢ liczba budynkéw w ramach analizowanych stanéw czasowych (Ryc. 18).
Mimo niewielkiej r6znicy migdzy rokiem 1934 a 1979 (wzrost powierzchni warstwy o 0,33 hek-
tara) znaczgco zwickszyla si¢ réznica w powierzchni miedzy rokiem 1979 a 1997, gdzie pokrycie
zabudowg wzrosto o niemal 30 hektaréw. Tak duzy wzrost spowodowany jest rozbudowa zabudowy
miejskiej, budowa blokowisk i nowych osiedli, jak réwniez wigksza niedoktadno$cig oznaczenia fak-
tycznej wielkoSci i powierzchni budynkdw na planie z roku 1997. Réznica jest zauwazalna w obrysie
zaznaczonych budynkéw miedzy mapg z roku 1979 a planem z roku 1997. Pierwsza przyczyna takie-
go zjawiska jest r6znica w skali. W przypadku mapy skala wynosi 1: 25000, a w przypadku planu —
1:22000. Réwnie waznym aspektem jest stopieri generalizacji. Na planie z roku 1997 generalizacja
konturéw budynkéw jest nieco wigksza niz na mapie z roku 1979. W kartografii uzytkowej przy-
jete jest stosowanie znakéw o wigkszych rozmiarach niz na mapach topograficznych. W roku 2020
powierzchnia zagospodarowania budynkami osiedla Kozanéw zmalala o niemal 5 hektaréw, jednak
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Rye. 16. Osiedle Kozanéw w roku 1997.
Fig. 16. Kozanéw neighborhood in 1997.

dalej (Ryc. 18) mozna zaobserwowac znaczny wzrost liczby budynkéw na mapie. Oprécz pojawienia
si¢ nowych budynkéw po roku 1997 wzrost liczby jest spowodowany réwniez wigkszym poziomem
szczegdtowosci danych OSM, co powoduje wystepowanie na mapie obiektow, ktére na mapach w ska-
li 1:25 000 podlegaja zazwyczaj generalizacji iloSciowej lub agregacji. Przedstawia to falszywy obraz
wzrostu zageszczenia zabudowy.

Tereny zielone w roku 1934 zajmowaly powierzchni¢ 46,2 hektaréw, nastgpnie, w roku 1979
(143,6) nastapit znaczny wzrost powierzchniowy, o niemalze 100 hektaréw. Jest to spowodowane
potaczeniem wielu wydzielen zieleni. Ze wzgledu na brak odpowiednich wydzielefi w legendzie ma-
py z roku 1979 watpliwe obszary zaklasyfikowano do terenéw zielonych. W roku 1997 powierzchnia
terenéw zielonych wynosita 46,4 hektara, natomiast w 2020 powierzchnia znéw wzrosla, tym razem
do 80,7 hektaréw. Wieksza szczegétowos¢ danych na mapie z OSM w roku 2020 spowodowata wzrost
tej wartosci.

Analizujac powierzchni¢ ogrodkéw dziatkowych mozliwe jest poréwnanie tylko dwéch okreséw,
w ktérych te wydzielenia si¢ pojawiaja. Na mapie z roku 1997 powierzchnia ogréodkéw dziatkowych
wynosila 88,8 hektara, natomiast w roku 2020 bylo to 75,9 hektara. Na mapie z roku 2020 widoczne
jest rozproszenie powierzchni zajmowanej przez ogrodki dzialkowe oraz pojawienie si¢ jej w nowych
miejscach, co widoczne jest na mapie pordwnawczej (Ryc. 19).
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Tabela 1. Poréwnanie struktury zagospodarowania osiedla Kozanéw w latach 1934-2020.
Table 1. Comparison of the land use structure of the Kozanéw neighborhood in the years 1934-2020.
zmiana zmiana zZmiana
klasa suma 1934- suma 1979- suma 1997- suma X
: miano
obiek- | 1934 —1979 1§ 1979 —1997 1§ 1997 —2020 1 0 5020 de-
tow . % | change X % | change , % | change , Yo .
total in total in total in total in nomi-
Jeature 1934 1934- 1979 1979- 1997 1997- 2020 .
class 1979 1997 2020 nation
[%e] [%e] [%e]
budynek 24,7 5 1 25,0 5 120 55,0 10 -10 49,3 10 ha
teren
zabudo-
wany 108,5 21 =74 28,7 6 - - - - 109,2 22 ha
Taka 79,0 15 39 109,5 21 -49 55,6 10 -64 20,0 4 ha
teren
zielony 46,2 9 211 143,6 28 -68 46,4 8 74 80,7 16 ha
ogrodki
dziatko-
we - - - - - - 88,8 16 -15 75,9 15 ha
park 78,9 15 - - - - 91,7 16 2 93,7 19 ha
las 98,0 19 -1 96,9 19 28 123,8 22 -63 46,1 9 ha
rzeka 75,5 14 31 99,1 19 1 100,0 18 - - - ha
woda 12,0 2 -3 11,7 2 -15 9,9 2 55 154 3 ha
suma 522,9 100 -2 514,6 100 11 571,2 100 -14 490,5 100 ha
autostra-
da - - - - - - - - - 2.3 1 km
droga
gléwna 6,1 8 15 7,0 10 -35 4,5 5 82 8,3 3 km
droga
drugo-
rzedowa 4,7 6 -8 4,4 6 -18 3,6 4 78 6,4 2 km
droga
trzecio-
rzedowa 6,3 8 85 11,7 17 31 15,3 18 -44 8,7 3 km
droga
boczna 21,5 28 10 23,6 33 40 33,0 39 184 93,9 32 km
Sciezka 25,9 34 -60 10,5 15 58 16,6 20 743 139.9 48 km
tory ko-
lejowe 6,3 8 4 6,6 9 12 7,3 9 2 7,5 3 km
tory
tram-
wajowe - - - - - - - - - 15,5 5 km
ciek
wodny 4,5 6 51 6,9 10 -38 4,3 5 55 6,6 2 km
suma 75,4 100 -6 70,7 100 20 84,7 100 241 289,0 100 km

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie zdigitalizowanych map z roku 1934, 1979, 1997
oraz z danych Open Street Map aktualnych na dzieri 6 marca 2020.
Source: own study based on digitized maps from 1934, 1979, 1997

and data from OpenStreetMap current for March 6, 2020.
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Tabela 2. Poréwnanie struktury zagospodarowania osiedla Kozanéw w latach 1934-2020 z podziatem na ka-
tegorie klas obiektéw.

Table 2. Comparison of the land use structure of the Kozanéw neighborhood in the years 1934-2020, divided
into categories of feature class category.

zZmiana Zmiana zZmiana
Kat: ia Kkl suma LBk~ suma L= suma Ber= suma | miano
ategoria klas _ _ _
obiektéw Kklasa obiektow | W 1934 ch1¢19117g9e w 1979 chlagng; w 1997 chza(:tzg(ir w 2020 de-
feature class feature class total in 1934— total in 1979— total in 1997— total in nomi-
category 1934 1979 1979 1997 1997 2020 2020 | nation
[%o] [%o] [%0]
budynek 24,7 1 25,0 120 55,0 -10 49,3 ha
zabudowa
teren zabudowany | 108,5 =74 28,7 - - - 109,2 ha
faka 79,0 39 109,5 -49 55,6 -64 20,0 ha
teren zielony 46,2 211 143,6 -68 46,4 74 80,7 ha
ielefl mieisk ogrodki dziatko-
zielen migjsia we - - - - 888 | -I5 759 | ha
park 78,9 - - - 91,7 2 93,7 ha
las 98,0 -1 96,9 28 123,8 -63 646,1 ha
rzeka 75,5 31 99,1 1 100,0 - - ha
sie¢ hydrograficzna | ciek wodny 4,5 51 6,9 -38 43 55 6,6 km
woda 12,0 -3 11,7 -15 9,9 55 154 ha
autostrada - - - - - - 23 km
droga gtéwna 6,1 15 7,0 =35 4,5 82 8,3 km
droga drugorze-
dowa 4,7 -8 4.4 -18 3,6 78 6,4 km
sie¢ drogowa
droga trzeciorze-
dowa 6,3 85 11,7 31 15,3 -44 8,7 km
droga boczna 21,5 10 23,6 40 33,0 184 93,9 km
Sciezka 25,9 -60 10,5 58 16,6 743 139,9 km
tory kolejowe 6,3 4 6,6 12 7,3 2 7.5 km
sie¢ kolejowa -
tory tramwajowe - - - - - - 5,5 km

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie zdigitalizowanych map z roku 1934, 1979, 1997
oraz z danych Open Street Map aktualnych na dzieri 6 marca 2020.

Source: own study based on digitized maps from 1934, 1979, 1997

and data from OpenStreetMap data current for March 6, 2020.

Powierzchnia parku na mapie z roku 1934 wyniosta 78,9 hektar6w. W 1979 nie pojawito si¢ takie
wydzielenie, za to w roku 1997 wynosifa juz 91,7 hektaréw. W 2020 zanotowano niewielki wzrost
powierzchni do 93,8 hektarow.

Bardzo interesujaco przedstawia si¢ zmiana w warstwie lasow. W roku 1934 powierzchnia tych
obszaréw wynosita 78,9 hektaréw. W 1979 ta warto$¢ wynosila niewiele mniej — 97 hektaréw, jed-
nakze w 1997 powierzchnia wzrosta do 123,8 hektaréw. W roku 2020 ta warto$¢ znacznie spadta
do jedynie 46,2 hektaréw. Tak duzy spadek mdgt wynikac¢ z niespdjnosci pojawiajacych sie w bazie
danych OSM. W roku 2020 nie pojawil si¢ na mapie istotny obszar Lasu Pilczyckiego, mimo, ze w rze-
czywistoSci si¢ tam znajduje. Ten obszar mégt nie zosta¢ zaznaczony w systemie przez zbierajacych
dane do bazy OSM wolontariuszy.
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Ryc. 17. Fragment mapy oraz jej legendy z roku 1934. R6znica miedzy drogg krajowa, droga 1A i 1B
jest bardzo stabo widoczna na mapie. Elipsg koloru zéitego zaznaczono ulicg,
ktérej grubos¢ obrysu zmienia si¢ kilkukrotnie.
Fig. 17. Part of a map and part of its legend from 1934. Difference between national road, road 1A and
road 1B is hardly visible on the map. Street whose contour width changes multiple times
is marked with a yellow ellipse.

Trend rosnacy w przypadku powierzchni rzeki zauwazalny jest tylko do roku 1997. W roku 1934
powierzchnia rzek wynosita 75,5 hektaréw, a w roku 1979 az 99,1 hektaréw. Tak duza réznica war-
tosci wynikata z budowy towiska po wschodniej czgsci brzegu Odry po roku 1934. W roku 1997
powierzchnia rzeki wzrosta zaledwie do 100 hektar6w, natomiast w roku 2020 nie wystepuje wydzie-
lenie powierzchniowe rzeki. W bazie danych OSM rzeka Odra zostala oznaczona sygnaturg liniowg
(Ryc. 20), co powoduje, ze jej powierzchnia nie mogla zostaé¢ wlaczona do obiektéw powierzchnio-
wych. Po raz kolejny, powodem tej sytuacji jest niespdjnos$¢ klasyfikacji obiektéw w bazie danych
OSM oraz na analizowanych mapach dawnych.

Ostatnim analizowanym obiektem powierzchniowym jest woda, w ktérej w sktad wchodza rézne
zbiorniki wodne. Jej powierzchnia wyniosta 11,9 hektara w roku 19341 11,7 w 1979. W roku 1997
nastapit spadek wartosci do 9,9 hektara, natomiast w roku 2020 wartoSci powierzchni wody wzrosly
do 15,4 hektara. Przyczyna wzrostu wartosci kolejny raz jest niesp6jnos¢ klasyfikacji danych OSM
i danych na mapach dawnych. W bazie OSM ciek wodny, mimo oznaczenia sygnaturg liniowg, ozna-
czony zostat réwniez powierzchniowo. Wptywa to zwigkszenie warto$ci obliczanych powierzchni.

Poréwnujac dane dotyczace dtugosci ciekdw wodnych w latach 1934-2020 mozna zaobserwo-
waé, ze wartoSci nie zmieniaja si¢ znaczaco. Na potrzeby analizy wylaczono wczes$niej omawiang
rzeke Odre z warstw dotyczacych ciekéw wodnych w 2020 roku, ktéra zostata w bazie danych OSM
oznaczona sygnaturg liniowa. W roku 1934 dtugos¢ ciekéw wodnych wyniosta tacznie 4,5 kilometra,
w roku 1979 — 6,9 kilometra, w roku 1997 — 4,3 kilometra, a w roku 2020 — 6,6 kilometra dtugosci.

Dtiugosé drég gtéwnych w roku 1934 wyniosta 6,105 kilometra, w roku 1979 — 7 kilometréw,
natomiast w 1997 bylo to juz tylko 4,6 kilometra. Wzrost wartosci przynidst rok 2020, gdzie dtugos¢
drogi gtéwnej wynosi 8,3 kilometra. Na mapie poréwnawczej zauwazalne jest to, jak konsekwentnie
utrzymywany przez lata byt ksztalt i kierunek drogi wiodacej (Ryc. 21). Oprécz odgalezienia drogi,
ktére zaczyna by¢ widoczne w roku 1934 i 1979 jej gtéwny przebieg si¢ nie zmienit.

Analizujac dtugos¢ drég drugiego rzedu nie zauwazono duzych rozbiezno§ci w wartoSciach mie-
dzy latami 1934-2020. W roku 1934 wartoSci dlugoSci drogi siegaja 4,7 kilometra, a w roku 1979 —
4.4 kilometra. W 1997 dlugos¢ drogi drugorzgdowej wynosita 3,6 kilometra. W roku 2020 notowany
byl wzrost dlugosci do 6,4 kilometra.

Dtugos¢ drég trzeciorzgdowych w roku 1934 wyniosta 6,3 kilometra. Wyrazny skok wartosci
nastgpil w roku 1979, gdzie wynosi juz 11,7 kilometra. Dtugo$¢ znowu wzrosta w roku 1997 i réw-
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Ryc. 18. Rozmieszczenie warstw dotyczacych zabudowy na mapach.
A —rok 1934, B - 1979, C - 1997, D - 2020.
Fig. 18. Placement of the layers containing building areas on the maps.
A -1934,B - 1979, C - 1997, D - 2020.

nala si¢ 15,4 kilometra. Moze to by¢ spowodowane przeksztatceniem dawnych drég gtéwnych i dru-
gorzedowych w trzeciorzgdowe, poniewaz to wlasnie w tym roku dtugos¢ drogi gtéwnej i drugo-
rzedowej jest najmniejsza, a najwigksza trzeciorzgdowej. W 2020 roku warto$¢ maleje do 8,7 ki-
lometra. Na mapie z roku 1997 zauwazalnie zmienia si¢ obszar zajmowany przez drogi. Jest to
przede wszystkim petla drogowa biegnaca wzdluz zalanego przez powd6dZz w 1997 osiedla miesz-
kaniowego.

Biorac pod uwage catkowita dtugos$¢ drég bocznych w latach 1934-2020 znaczaco wyréznia si¢
rosnacy trend wartoSci. W latach 1979 i1 1997 droga boczna jest najdiuzsza wystepujaca droga. W roku
1934 osiagneta dlugosé 21,5 kilometra, w roku 1979 — 23,6, a w roku 1997 — 33 kilometry. Istotny
wzrost zanotowano w roku 2020, gdzie dtugo$¢ drég bocznych wynosita 93,9 kilometra (Ryc. 21). Po-
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Ryc. 19. Rozmieszczenie warstw dotyczacych zieleni na mapach. A —rok 1934, B — 1979, C - 1997, D — 2020.
Fig. 19. Placement of the layers containing greenery on the maps. A — 1934, B — 1979, C - 1997, D - 2020.

wodem moze by¢ zwickszona szczegdtowos¢ bazy danych OSM, na podstawie ktérej opracowywano
mape z roku 2020.

W analizie dlugosci Sciezki zauwazalna jest przede wszystkim wysoka warto$¢ sumarycznej dtu-
gosci Sciezek w roku 2020, ktéra wynosi 139,9 kilometréw. Kolejny raz wigksza szczegétowos¢ mapy
opracowanej na podstawie danych OSM jest powodem wyzszych wartoSci niz w pozostalych latach.
Baza danych OSM ma zmienny stopiefi szczegétowoSci, w tym moze on by¢ wiekszy niz skala analizo-
wanych map dawnych, co powoduje trudnosci w analizie iloSciowej wydzieled. W 1934 roku dlugosé
Sciezki wynosi 25,9 kilometréw, w roku 1979 wynosi 10,5 kilometréw, a w 1997 jest to 16,6 kilome-
trow.

W dlugosci toréw kolejowych miedzy latami nie zauwazono znaczacej réznicy. Niewielkie zmiany
wartoSci, mogg by¢ wynikiem rewitalizacji toréw, lub niewielkich dobudowan w kolejnych latach.
W roku 1934 diugos¢ toréw wyniosta 6,3 kilometra, w roku 1979 — 6,6 kilometra, natomiast w 1997
osiggneta warto$¢ 7,3, a w 2020 — 7,5 kilometra.
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Ryc. 20. Rozmieszczenie warstwy dotyczacej hydrografii na mapach. A —rok 1934, B — 1979, C — 1997,
D - 2020. Brak powierzchniowego zaznaczenia rzeki w bazie danych OSM widoczny na fragmencie D.
Fig. 20. Placement of layer containing hydrography on the maps. A — 1934, B — 1979, C — 1997, D — 2020.
Lack of aerial mark of the river in OSM data base visible in part D.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Poréwnujac mapy z czterech stanéw czasowych nasuwaja si¢ interesujace wnioski dotyczace funk-
cjonalnosci bazy danych OSM. Z analizy wynika, ze baza danych OSM, mimo swej aktualnosci, nie
jest optymalnym wyborem jako komplementarne Zrédto danych do analizy zmian wraz z mapami daw-
nymi w skali 1:22 000 i mniejszymi. Teze t¢ potwierdza wiele argumentéw. Przede wszystkim jest to
niejednorodnos¢ tresSci bazy danych OSM. Wolontariusze zbierajacy dane maja dowolno$¢ w wybo-
rze typu geometrii dla poszczegdlnych wydzieleri. Widoczne jest to w przypadku analizowanych wod
w roku 2020, gdzie niektdre cieki sg zaznaczone powierzchniowo, a niektére liniowo, co utrudnia ilo-
Sciowg analize zmian. Kolejnym elementem utrudniajacym wykorzystanie OSM jest wieksza szcze-
gétowos¢ danych w tej bazie niz na analizowanych mapach dawnych oraz jej niespéjnos¢ skalowa.
Aby adekwatnie poréwna¢ dane z map, nalezy wybraé¢ dane w zblizonej skali. R6znice i niejednoli-
to$¢ skali OSM znacznie utrudniajg, a czasami wregcz uniemozliwiajg iloSciowe zestawienie danych.
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Ryc. 21. Rozmieszczenie warstw dotyczacych drég na mapach. A —rok 1934, B — 1979, C - 1997, D — 2020
Fig. 21. Placement of layers containing roads on the maps. A — 1934, B — 1979, C — 1997, D — 2020

Bardzo dobrze widoczne jest to w przypadku poréwnywania zabudowy oraz Sciezek i drég bocznych.
Uzytkownicy OSM wektoryzuja nawet drobniejsze elementy, ktére na mapach dawnych zgenerali-
zowano adekwatnie do skali w jakiej sg przedstawiane. OSM jest baza danych, wiec nie podlegata
procesowi redakcji kartograficznej tak jak analizowane mapy. Umozliwilo to unikni¢cie obcigzenia
czynnoS$ciami zwigzanymi z redakcja i grafika map. OSM przedstawia wiec rzeczywisto$¢ bardziej
szczeg6lowo niz analizowane mapy dawne. Elementem wptywajacym na jako$¢ danych OSM jest
réwniez niejednorodne pokrycie terenu danymi. Przyktadem jest obszar lasu w péinocnej czesci Ko-
zanowa, ktéry nie zostat zwektoryzowany przez uzytkownikéw OSM, co utrudnilo analizy iloSciowe
i poréwnanie z danymi na mapach.

Analizujac mapy w latach 1934-2020 nie mozna we wszystkich kategoriach poprawnie wyciagnaé
wnioskéw dotyczacych zmian zagospodarowania. Niektére warstwy albo w ogéle nie pojawialy sie na
mapach (np. obszar zabudowany), albo byly niejednorodnie zwektoryzowane (np. rzeka, las). Spadek
w iloSci zauwazalny jest w przypadku nieuzytkéw i terendw zielonych, na przyktad tagk. Zauwazalna
jest tendencja wzrostowa liczby drég na mapach. Wraz z siecig komunikacyjng konsekwentnie przy-
bywalo réwniez budynkéw, co jest wyraZznym znakiem rozwoju przestrzennego osiedla. Duzy wzrost
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tych warto$ci pomi¢dzy rokiem 1979 a 1997 wskazuje na to, ze budowa na terenie zagrozonym po-
wodzig byta czesta praktyka. Biorgc pod uwage zagrozenie wynikajace zaréwno z wylewajacej raz
na kilkanascie lat Odry, ale takze z wystepowania tzw. ,,cofki” na rzece Slezy mozna wysnué¢ wnio-
ski, ze tereny zalewowe nalezaloby opuscié, tymczasem okazalo si¢, ze na Kozanowie wybudowano
kolejne budynki. Co wigcej, po powodzi z roku 1997 na tym terenie powstaly kolejne zabudowania.
Brak inwestycji w postaci watu przeciwpowodziowego, ktdrej sprzeciwiali si¢ wlasciciele ogrodkow
dziatkowych spowodowal kolejny raz zalanie osiedla przez rzeke w roku 2010. Dopiero w roku 2012
wal przeciwpowodziowy na terenie Kozanowa zostal oddany do uzytku. Skala zniszczen z roku 1997
jak i 2010 pokazuje, ze obszar ten nadal jest zagrozony powodzig, a analiza zmian pokazuje, Ze mimo
zagrozenia powodziowego, zabudowan na terenie zagrozenia powodzig ciagle przybywalo, a osiedle
preznie si¢ rozwijato. To wlasnie zabudowa naturalnego terenu zalewowego sprawifa, ze skutki kata-
strofy z roku 1997 byly tak dotkliwe dla osiedla. Aby chroni¢ Kozanéw przed powodzig, naturalny
teren zalewowy powinien pozosta¢ niezabudowany, aby nadwyzka wody w czasie powodzi mogla
zosta¢ swobodnie zretencjonowana w bezpiecznym miejscu.
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