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Porownanie przydatnosci danych z kartowania terenowego
i interpretacji modelu terenu wygenerowanego z danych LiDAR do
rozpoznania infrastruktury obronnej z Il wojny Swiatowej
w Pasmie Jatowieckim

Comparison of usefulness of spatial data from field works and
digital terrain model interpretation from LiDAR data to
identification of fortifications from second world war in Jatowiec
Range

STRESZCZENIE

Dane pochodzace z lotniczego skanowania laserowego sg bardzo przydatne
w badaniach geograficznych, historycznych, przyrodniczych i archeologicznych. Jest to
spowodowane duzg precyzjg i zageszczeniem informacji przestrzennej, co umozliwia
odnalezienie nawet niewielkich form pokrycia terenu. Zaletg dodatkowg tej technologii jest
réowniez niezaleznos$¢ od zmian pokrycia terenu (np. zalesienia).

Pasmo Jatowieckie, nazywane rdéwniez Pasmem Przedbabiogdrskim, stanowi
przedtuzenie ku pétnocy Masywu Babiej Gory. W okresie Il wojny Swiatowej jak i tuz przed jej
wybuchem powstat tutaj szereg obiektéw obronnych, ktére do dnia dzisiejszego zachowaty sie
w bardzo dobrym stanie. Pierwsze nieliczne umocnienia zostaty wybudowane na obszarze
pasma przez Wojsko Polskie jeszcze w przededniu wybuchu Il wojny swiatowej w 1939 r.
Wiekszo$¢ zachowanej infrastruktury obronnej zostata wzniesiona w drugiej potowie 1944 r.
przez miejscowg ludnos¢ przymuszong do tego rodzaju pracy przez Niemcow. Gesta siec
wykopanych woéwczas okopdw powstata na stokach Malikowskiego Gronia pomiedzy Zawojg
Gotynia, Skawica, Biatkg a Grzechynig. Powstaty wowczas dwie linie okopdw potgczonych ze
sobg rowami facznikowymi. Zdecydowanie silniej ufortyfikowana zostata dolna linia, przy
ktorej wykonano liczne stanowiska strzeleckie i obserwacyjne, a takze przykryte drewnianymi
bierwionami stanowiska dowodzenia, punkty medyczne oraz miejsca bytowania zotnierzy.
Gorna linia powstata tuz pod grzbietem pasma i miata zosta¢ wykorzystana w razie
wycofywania sie wojsk.

Powstate w 1944 r. obiekty linii dolnej zachowaty sie do dnia dzisiejszego w dobrym
stanie. Nie zostaty one wykorzystane (a wiec i uszkodzone) podczas trwania dziatarn wojennych
— jeszcze przed dotarciem frontu w rejon doliny goérnej Skawy (styczen 1945) zostaty
opuszczone przez wycofujgce sie w kierunku Koszarawy wojska niemieckie. Zmianie ulegt takze
krajobraz (teren zostat zalesiony, gtdwnie wskutek naturalnej sukcesji roslinnosci).
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SUMMARY

LiDAR (Light Detecton And Ranging) data are very useful in geographical, historical
and archeological studies. It is caused by large precision and concentration of this type of data,
which makes possibility of studying small forms in relief, like unmetalled roads, historical
agricultural systems, or trench lines. The advantage of LiDAR is independence from changes in
land cover (afforestation, development). The aim of this article is test on the usability of LiDAR
data in research of trench lines built during Second World War in Poland, in Beskidy
Mountains. The study area chosen to this text was located in Jalowiec Range, Sucha Beskidzka
county in south-west of Matopolskie voivodeship, south of Poland (Fig. 1).

Jatowiec Range is a continuation to the north of the Massif Babia Goéra (Beskid

Zywiecki, Carpathians). The fortifications were been built in this area before and during the
Second World War. The first objects were built by Polish Army in 1939 and second time there
was built two large fortification lines 1944, by polish people forced to do it by german soldiers.
The most objects in Jatowiec Range were made on the slopes of Malikowski Gron.
Objects founded in 1944 were preserved in good condition up to the present day (Tab. 1). The
few objects have been transformed by the geomorphological processes and by overgrown
trees and shrubs on them. These objects have survived to this day, because they were not
damaged during hostilities.

The research was performed on a piece of trench line on Wicherdwka mountain
(634 m a.s.l.) about 0,5 km long (Fig. 2). During the field test the plan of trench lines (Fig. 2A)
was performed by using GPS mapping and by measurement of the size and depth of the
trenches. Second plan (Fig. 2B) is the result of LiDAR data analyses and vectorization. After
then the obtained results were compared in research analysis.

The trench lines and objects are quite good visible in LIDAR data, but it is impossible
to do the classification of point objects made in field observation (Tab. 1). However,
as a general comment, it is the possibility to signing the object classes in neighbor areas by
way of analogy to field testing research.

Stowa kluczowe: Pasmo Jatowieckie, LiDAR, Systemy globalnego okreslania pozycji, fortyfikacje, okopy
Key words: Jatowiec Range, LiDAR, Global Positioning Systems, fortifications, trenches

WSTEP

Dane pochodzace ze skanowania laserowego charakteryzujg sie wysoka
doktadnoscia i duzym zageszczeniem zbieranych informacji, dzieki czemu mozliwe jest
badanie na niespotykang wczesniej skale nawet niewielkich form terenu, szczegélnie
pochodzenia antropogenicznego (terasowanie stokow, wciecia drogowe, pozostatosci
dawnej infrastruktury). Dzieki nim dokonuje sie wspotczesnie m.in. wielu odkry¢
historycznych i archeologicznych. Informacje te sg szczegdlnie przydatne przy
poszukiwaniu form stabo widocznych / niewidocznych w terenie gotym okiem
(dotyczy to zwtaszcza obszaréw zalesionych). W artykule wykorzystano dane
pochodzace z lotniczego skanowania laserowego, ktére okresla sie w literaturze
nastepujgcymi nazwami: chmura punktéw, dane skaningowe, dane LiDAR (ang. Light
Detection And Ranging).

Na obszarze Pasma Jatowieckiego znajdujg sie liczne $lady umocnien
pochodzacych z czaséw |l wojny S$wiatowej oraz z okresu bezposrednio
poprzedzajgcego jej wybuch. Pozostatosci te w postaci linii fortyfikacji polowych
(okopow) zachowaty sie do dnia dzisiejszego w bardzo dobrym stanie
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m.in. w podgrzbietowych partiach Malikowskiego Gronia. Linia ta rozcigga sie dzisiaj
w wiekszosci na obszarze gestego lasu, w zwigzku z czym jej catosciowe rozpoznanie
jest utrudnione. Celem artykutu jest ocena potencjatu wykorzystania danych LiDAR do
przeprowadzenia badan nad tego typu fortyfikacjami. Aby go zrealizowa¢, wybrany
fragment poddano zaréwno kartowaniu w terenie, jak i w sposéb kameralny na
podstawie danych skaningowych.

Badania przeprowadzono na wybranym, zachowanym w terenie odcinku
okopdéw o dtugosci okoto 0,5 km. Obejmowato ono prace terenowe (kartowanie
z GPS, pomiar wielkosci i gtebokosci umocnien) oraz prace kameralne (opracowanie
wynikow kartowania terenowego, wykonanie kartowania na bazie danych LiDAR).
Wynikiem pracy byty dwa plany wybranego fragmentu okopu, ktére nastepnie
poréwnano ze sobg w analizie.

OBSZAR BADAN

Przyjetym przez autoréw terenem badawczym byt fragment stoku
Malikowskiego Gronia. Znajduje sie on w centralnej czesci powiatu suskiego,
na potudniowym zachodzie wojewddztwa matopolskiego (Ryc. 1).
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Ryc.1. Lokalizacja obszaru badan na tle cieniowanej rzezby terenu (na podstawie modelu SRTM). Mapa
A: potozenie powiatu suskiego w wojewddztwie matopolskim. Mapa B: 1 — obszar badan, 2 — granice
powiatu suskiego, 3 — szczyty wymienione w tekscie, 4 — drogi krajowe i wojewddzkie, 5 — rzeki Skawa
i Skawica. (Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.1. Location of study area on the basis of shaded relief (SRTM data). Map A: Localization of Sucha
Beskidzka county (powiat) in matopolskie voivodeship. Map B: 1 — location of study area, 2 — border of
Sucha Beskidzka county, 3 — peaks mentioned in article, 4 — state and voivodeship roads, 5 — rivers
Skawa and Skawica. (source: own elaboration)
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Pasmo Jatowieckie, nazywane réwniez Pasmem Przedbabiogdrskim, potozone
jest w Beskidzie Zywieckim i stanowi kontynuacje ku pétnocnemu wschodowi grzbietu
Grupy Medralowej. W przesztosci w regionalizacji fizycznogeograficznej wtgczane ono
byto w sktad Beskidu Makowskiego (Kondracki 1998). Oddziela ono od siebie gteboka
doline Skawicy od rozciggajgcych sie na zachodzie i pétnocnym-zachodzie dolin
Koszarawy i Stryszawki. Natomiast na pétnocnym wschodzie jego stoki opadajg do
doliny Skawy. Jego kulminacje stanowi Jatowiec (1111 m n.p.m.), od ktérego gtéwny
grzbiet pasma stopniowo obniza sie w kierunku pétnocno wschodnim ku dolinie
Skawy. Z kolei na pdétnocnym wschodzie pasma wznosi sie dominujgcy nad
okolicznymi szczytami Malikowski Gron (760 m n.p.m.).

Stoki Malikowskiego Gronia oraz okolicznych szczytéw w wiekszosci porasta
zwarty las, natomiast ich podndza zajmujg w znacznym stopniu nieuzytki i tgki kosne.
W przesztosci natomiast pola uprawne zajmowaty cate stoki, dochodzac niemalze na
sam grzbiet pasma. Na tym tez obszarze, w gtéwnej mierze na potudniowych stokach
Malikowskiego Gronia znajdujg sie dwie linie umocnien. Dolna przebiega na wysokosci
okoto 550-580 m n.p.m., natomiast gérna — 610-710 m n.p.m. W niektérych miejscach
nastepuje obnizenie dolnej granicy do wysokosci okoto 500 m n.p.m.

Badania przeprowadzono w czesci linii okopéw znajdujgcych sie pomiedzy
Malikowskim Groniem a gdrg Wicherdwka (634 m n.p.m.), na stoku o kierunku
wschodnim.

RYS HISTORYCZNY POWSTANIA UMOCNIEN W PASMIE JALOWIECKIM
Linia okopow z 1939 r.

W marcu 1939 r. Niemcy anektowaty tereny Czech i Moraw, tworzac na ich
obszarze protektorat. Natomiast na terytorium Stowacji utworzono republike, na
czele ktérej stangt ks. Jozef Tiso, deklarujgcg sojusz z Niemcami (Stebnik 1989).
W zwigzku z takim uktadem geopolitycznym, zagrozenie wojng z Niemcami na
terenach wokdét Masywu Babiej Gory stato sie realne. Z powodu zaistniate] sytuacji
latem i jesienig 1939 roku przystgpiono do fortyfikowania przeznaczonych do obrony
odcinkéw, znajdujgcych sie w odlegtosci okoto 15 — 20 km od granicy panstwa
(Suchanek 2004; Kastelik i in. 2013). W takim tez odcinku znalazt sie rejon Pasma
Babiogdrskiego i Pasma Jatowieckiego, przez ktére przebiegat odcinek obrony ,,Zawoja
— Makoéw”, wchodzacy w skfad odcinka ,,Zywiec” (Suchanek 2004; Bednarz, Sadowski
2009; Sadowski 2011). Biegt on od Hali Kamienskiego poprzez Przetecz Lipnickg do
Sidziny, jednakze pojedyncze linie obronne znalazly sie réwniez na tytach gtéwnej linii
obrony w Zawoi i Skawicy. Na obszarze Pasma Jatowieckiego rozciggaty sie one m.in.
na Sitkowej Grapie, w miejscu wyraznego skretu doliny Skawicy (Mydlarz 2012). Za
wykonanie fortyfikacji na tym odcinku odpowiadat 2. putk piechoty Korpusu Ochrony
Pogranicza (Bednarz, Sadowski 2009; Sadowski 2011).

Linia OKH Stellung b1

W lecie 1944 r. wojska Armii Czerwone] przystgpity do ofensywy i zaczety
w szybkim tempie przemieszcza¢ sie na zachéd, az do czasu gdy jesienig front
zatrzymat sie mniej wiecej na linii: granica Prus Wschodnich — centralny bieg Wisty —
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odcinek na zachdd od linii Debica — Krosno. W zwigzku ze zblizeniem sie wojsk
radzieckich do granic Rzeszy niemieccy okupanci przystapili do budowy kilku linii
umocniel, majacych za zadanie umozliwi¢ powstrzymanie natarcia wojsk
nieprzyjaciela. Rozpoczeto wiec budowe linii majacych przebiegaé z pdétnocy na
potudnie przez caty Europe Srodkowa. Nosity one nazwe Oberkommando des Heeres
Stellungen — w skrécie OKH Stellungen. Nazwy poszczegdlnych linii sktadaty sie z litery
i numeru porzadkowego. W przypadku fortyfikacji przebiegajgcych w poblizu Zawoi
oraz Zywiecczyzny byty to linie OKH Stellung bl (przebiegajaca m.in. przez Zawoje,
opisana ponizej) i OKH Stellung b2, przebiegajaca kilkadziesiat kilometréw na zachéd
od linii bl (Rosiek 2014a). Wraz z rozpoczeciem realizacji tego planu, latem 1944 r.
wojska niemieckie pojawity sie na obszarze Podbabiogdrza i rozpoczety przygotowania
do budowy umocnien. Na terenie Generalnego Gubernatorstwa prace te byly
realizowane przez sztaby budowlane, ktdre podlegaty dowddcy obszaru wojskowego
GG gen. Siegfriedowi Faenicke, a takze dowddcy 17 Armii gen. Friedrichowi Schulzowi
(Sadowski 2011). Wybudowana infrastruktura obronna sktadata sie z linii okopdw,
stanowisk strzeleckich, schronéw bojowych i biernych oraz zapér przeciw pojazdom
wroga w postaci rowdéw i przeszkdéd nazywanych Hockerhindernisse (w ttumaczeniu:
,przeszkody garbowe”) lub ,Zebami Smoka” (Rosiek 2014b).

Na obszarze Podbabiogérza budowa pozycji obronnych rozpoczeta sie
w sierpniu 1944 r. Umocnienia wznoszone byly przez robotnikdéw przymusowych
pochodzacych z okolicznych miejscowosci, nad ktdrymi kierownictwo sprawowali
funkcjonariusze Organisation Todt (niemieckiej organizacji budowlanej). Nadzér nad
terenem robét sprawowali Zotnierze sprowadzeni w tym celu z jednostek tytowych.
Skoszarowano ich w okolicznych miejscowosciach. Do budowy zmuszano srednio od
kilkudziesieciu do kilkuset oséb z okolicznych wsi, ktérym oferowano za to skromne
wyzywienie oraz talony na rézne artykuty (Sadowski 2011, 2013).

Gtéwna linig obronng przebiegajaca przez terytorium dzisiejszej Polski byta
linia bl (Stellung bl), ciggnaca sie od Gdanska az po Zawoje, a nastepnie na
terytorium Stowacji. Badany obszar znajdowat sie wiec w koricowej czesci linii
na obszarze Polski. Ponadto od gtéwnej linii wytyczono poprzeczne pozycje ryglowe,
a jedng z nich byta linia bx (Stellung bx) rozpoczynajaca sie w obrebie Makowskiej
Gory. Gtédwna linia obrony przebiegata na terenie Beskidéw od Stryszowa przez gore
Chetm do Marcéwki i dalej do doliny Paleczki w Budzowie, gdzie wspinajac sie przez
stoki Makowskiej Géry opadata do doliny Skawy w Makowie Podhalarskim. Natomiast
na dalszym odcinku przebiegajacym juz na obszarze Pasma Jatowieckiego prowadzita
przez Grzechynie w kierunku kulminacji Malikowskiego Gronia i dalej do Zawoi
Wetczy, z ktdrej wznosita sie w kierunku ostatnich umocnien na terytorium Polski,
mieszczacych sie na szczycie Medralowej (Sadowski 2011).

Linia OKH Stellung bl na badanym obszarze nie zostata wykorzystana
w dziataniach wojennych. W obliczu nadciggajgcego frontu Niemcy wycofali sie
w kierunku Koszarawy i dalej na Zywiecczyzne. Armia Czerwona zajeta teren
Podbabiogérza w styczniu 1945 roku (Poniedziatek 1976).
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Typy budowli obronnych w obrebie linii OKH Stellung b1

Gtéwna czesc fortyfikacji w obrebie linii b1 na Podbabiogdrzu stanowity rowy
strzeleckie i schrony drewniano-ziemne, jednakze nie byty to jedyne umocnienia w jej
obrebie. Na wzgdrzach znajdowaty sie punkty oporu z zelbetowymi schronami
i stanowiskami broni maszynowej (karabin maszynowy — niem. Maschinengewehr,
w skrécie MG). Ponadto sporadycznie wystepowaty Kochbunkry (zelbetowe obiekty)
i opancerzone stanowiska karabindw maszynowych MG-Panzernest. Jednakze na
badanym obszarze wystepowaty gtéwnie rowy strzeleckie (linia gtdwnego okopu)
ze stanowiskami (niszami) strzeleckimi oraz rowy tgcznikowe i rowy dobiegowe ze
schronéw. Ponadto na przedtuzeniu rowdéw strzeleckich znajdowaty sie flankujgce
gtéwng linie stanowiska karabindbw maszynowych oraz podwdjne stanowiska
strzeleckie. Natomiast w gtebi linii fortyfikacyjnych wybudowano na planie prostokata
o bokach srednio od 3 do 4 m drewniano-ziemne schrony bierne (ziemianki).

MATERIALY | METODYKA
Materiat badawczy zebrano uzywajgc dwdch metod badawczych:
1. Kartowanie terenowe z uzyciem GPS:

Pomiaru dokonano w dniu 12.09.2014. Doktadno$é¢ pomiaru GPS
w tym dniu na obszarze badan wynosita do 6-7 m, spadajagc do poziomu
ok. 12-13 m w obrebie najwiekszych form wklestych. Do badania uzyto
odbiornika GARMIN GPSMap 62. Do kreslenia sladu uzywano opcji zapisu co
10 sekund, przez co otrzymano mozliwie gestg liczbe pomiaru liniowego
(predkos¢ poruszania sie podana przez odbiornik wynosita w czasie badania
ok. 2 km/h). Podczas prac terenowych dokonano rozpoznania i klasyfikacji
form umocnien usytuowanych na stoku. Ponadto wykonano dokumentacje
zdjeciowg. Wyrdzniono jeden rodzaj obiektu liniowego (okop) oraz cztery
obiekty punktowe — ich opisy oraz przyktadowe zdjecia zawarto w tabeli 1.
Postuzono sie przy tym zdjeciami z jednym z autoréw w celu oddania skali
oraz dodano zarysy obiektéw. Dodatkowg informacjg zaznaczong w formie
waypointa byly odgatezienia i odcinki tgcznikowe miedzy gérng i dolng linig
okopdéw. Zapisane w terenie Slady i waypointy wprowadzono do programu
Quantum GIS (Quantum GIS Project — http://qgis.org/). Wykonano przy tym
nastepujgce czynnosci:

1. Zaimportowano warstwy GPX (format zapisu stosowany
w odbiornikach GPS): waypointy oraz $lady (ang. waypoints, tracks).

2. Warstwe waypointéw podzielono na trzy warstwy punktowe:

> ,obiekty”: warstwa zawierajgca sklasyfikowane obiekty punktowe
(Tab. 1, pkt. 2-5); dla tej warstwy przypisano atrybut ,rodzaj”
(tekstowy) zawierajgcy klase przypisang do obiektu;

» ,odgatezienia”: warstwa zawierajgca waypointy zaznaczone w terenie
przez autoréw jako punkty orientacyjne, aby zaznaczy¢ na linii
gtéwnego okopu kazdy poczatek rowu dobiegowego prowadzacego
do stanowiska / schronu;
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» ,pozostate”: warstwa, zawierajgca waypointy takie jak: poczatek /
koniec pomiaru, lub poczatek odcinka tgcznikowego / rozciecie
erozyjne.

3. Utworzono nowg warstwe liniowg o nazwie , przebieg okopu GPS”, na
ktorg przeniesiono $lad: usunieto odcinki niewchodzace w sktad
badania i podwdjne Slady (kiedy autorzy doszli rowem dobiegowym
do stanowiska strzeleckiego / dotu po schronie biernym i wracali do
linii gtéwnego okopu).

4. Warstwami wynikowymi, uzytymi do wykonania planu linii na
podstawie badania terenowego z GPS byty warstwy ,obiekty”
i ,przebieg okopu GPS”.

Tab.1. Obiekty sklasyfikowane podczas pomiaru terenowego w dniu 12.09.2014. (zrédto: opracowanie
wiasne)
Tab.1. Objects classified during field study in 12.09.2014. (source: own elaboration)

Lp. Nazwa Wiasciwosci Fotografia
1. | Okop Typ obiektu: liniowy

Sposdb zaznaczenia: $lad GPS

Okop — odkryty  obiekt

fortyfikacyjny zwykle w postaci

wykopu ziemnego, przy-
stosowany do prowadzenia
ognia (Mendrygat 1976)

0s okopu N
&= _ - zarys przekroju okopu

2. | Nisza strzelecka | Typ obiektu: punktowy
potozona przy | SPOs6b zaznaczenia: waypoint
linii  gtéwnego | o
okopu Nisza strzelecka — potkoliste
zagtebienie w  przedpiersiu
okopu, bez rowu dobiegowego,
umozliwiajace po jego zajeciu
przez strzelca prowadzenie
ognia bez utrudniania
komunikacji w okopie;

n. s. stanowi ponadto ostone
przed ogniem bocznym
nieprzyjaciela (Mendrygat 1976;
Fuglewicz 1995)
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Lp. Nazwa Witasciwosci Fotografia
3. | Stanowisko Typ obiektu: punktowy
strzeleckie dla | Sposéb zaznaczenia: waypoint
karabinu
Stanowisko  strzeleckie -
maszynowego . ) .
stanowisko ogniowe wysuniete
przed linie gtéwnego okopu,
pofagczone 'z nim rowem
dobiegowym, przewidziane do
umieszczenia karabinu maszy-
nowego (Mendrygat 1976;
Fuglewicz 1995)
4, Podwdjne Typ obiektu: punktowy
stanowisko Sposéb zaznaczenia: waypoint
strzeleckie
Jest to potaczenie dwdch
stanowisk strzeleckich prze-
znaczonych dla pojedynczego
strzelca  (postugujacego  sie
bronig osobisty, stanowiska sa
mniejsze niz w przypadku 3.)
5. | D6t po schronie | Typ obiektu: punktowy
biernym, Sposéb zaznaczenia: waypoint
drewniano- )
ziemnym Schrlon b!erny - s_chron,
z ktérego nie prowadzi sie bez-
posrednio ognia, w przeci-
wienstwie do schronu
bojowego. Przeznaczenie: miej-
sca odpoczynku, zaopatrzenie,
magazyny (Mendrygat 1976)

2. Prace kameralne z uzyciem danych LiDAR.

Do opracowania warstw wektorowych uzyto modelu terenu
wygenerowanego z chmury punktéw lotniczego skanowania laserowego.
Dane pochodzity z materiatéw udostepnionych przez Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) na rzecz Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloiskiego. Byty to

dane typu |,

jakie wykonuje

CODGIK dla terenéw pozamiejskich:

na 1 m” przypadaja 4-6 pkt, margines btedu pomiaru wynosi do 20 cm.
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Model terenu utworzono w udostepnionym w sposéb bezptatny programie
FUSION/LDV w wersji 3.42 (FUSION/LDV: Software for LiDAR data analysis and
visualisation —  http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/).  Powierzchnie
komorki rastra ustalono na 0,5 m?.

Nastepnie wykonano nastepujgce czynnosci:

1. Zaimportowano model do programu Quantum GIS.

2. Przetworzono model na cieniowany (shaded relief), tworzac kilka
wariantdw o zrdézinicowanym azymucie i kacie padania promieni
oswietlenia.

3. Na podstawie wygenerowanych map przeprowadzono wektoryzacje.
Utworzono do tego dwie warstwy wektorowe ,obiekty LiDAR”
(punktowa) i ,przebieg okopu LIiDAR” (liniowa). Postuzyty one do
wykonania planu linii na podstawie danych skaningowych.

WYNIKI

Wynikiem przeprowadzonego dwukrotnie kartowania sg dwa plany badanego
odcinka okopdéw (Ryc. 2). Teren przedstawiony na rycinie opada w kierunku
wschodnim (rownoczesnie jest to kierunek spodziewanego natarcia). Zatem
okreslenie ,gdérna linia okopdéw” bedzie dotyczyto linii przebiegajgcej w lewej
(zachodniej) czesci planu, natomiast ,dolna linia okopdw” w prawej (wschodniej)
czesci planu.

ANALIZA WYNIKOW

Parametry linii w obu przypadkach sg pordwnywalne i wynoszg odpowiednio:
1004 m dla planu z kartowania GPS (Ryc. 2A) i 1011 m dla wektoryzacji z LiDAR
(Ryc. 2B). W przebiegu warstw liniowych wystepujg réznice geometrii — linia powstata
w wyniku wektoryzacji ma wyraznie wygtadzony charakter, odmienny od linii
z pomiaru terenowego (widoczne zatamania linii na planie A, odcinki, w ktorych
spadata doktadnos¢ pomiaru GPS lub niemozliwe byto poruszanie sie bezposrednio po
osi okopu). Miejscem, w ktdrym widoczna jest wieksza rdznica, jest row dobiegowy
taczacy linie gtéwnego okopu z potozonym na pdtnocy badanego odcinka schronem
biernym. Jest on krdtszy i posiada mniejszy kat zakretu (wida¢ to na potozeniu
sygnatury dotu wzgledem siatki mapy), prawdopodobnie w tym miejscu odbiornik
maogt czesciowo utraci¢ sygnat GPS.

W przypadku obiektdw punktowych pierwszg widoczng cechg jest brak
szczegotowej klasyfikacji stanowisk strzeleckich na planie B. Jest to spowodowane
niemozliwoscia jej dokonania na podstawie wyfgcznie danych pochodzacych z LiDAR.
Niewidoczne pozostaty takze nisze strzeleckie potozone przy gtéwnym okopie — nie
zaznaczono w przypadku planu B ani jednej takiej formy. Pominieto takze dwa
odgatezienia, na koncu ktérych znajdowato sie podwadjne stanowisko strzeleckie — oba
znajduja sie na linii gornej.
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Ryc.2. Plan linii okopéw badanym obszarze w Pasmie Jatowieckim na podstawie: A — kartowania
terenowego z GPS, B — wektoryzacji modelu terenu LiDAR: 1 - linia okopu, 2 — nisza strzelecka,
3 - stanowisko strzeleckie karabinu maszynowego, 4 — podwdjne stanowisko strzeleckie, 5 — dét po
schronie biernym, drewniano-ziemnym (kolejnos¢ z tabeli 1). (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.2. Map of trench lines in research area in Jatowiec Range on the basis of: A — GPS works,
B — vectorization works on LiDAR digital terrain model: 1 — trench line, 2 — shooting niche, 3 — shooting
point for a machine gun, 4 — double shooting point, 5 — quarter hole (order from Tab. 1). (source: own
elaboration)
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Z kolei podczas kartowania terenowego bfednie zinterpretowano odgatezienie
okopu na potudniowym zachodzie obszaru badan: w terenie zaznaczono odgatezienie
jako odcinek tgcznikowy miedzy obydwiema liniami, w rzeczywistosci byt to natomiast
odcinek tgczacy doét po schronie biernym. W przypadku badanego terenu mozna
powiedzieé, ze schron ten jest usytuowany nietypowo — pozostate schrony sa
umieszczone wejsciami od potudnia (réw dobiegowy zakreca w prawo), ten jeden
natomiast ma wejscie umieszczone od pétnocy (row dobiegowy zakreca w lewo).

W przypadku planu A nie zostat zaznaczony odcinek facznikowy miedzy liniami
gorng i dolng. Zostat on odnotowany w postaci waypointa z kategorig odgatezienia,
ktéra nie zostata zaznaczona na planie.

tacznie w przypadku planu A odnotowano 29 obiektéw punktowych (z czego
5 nie znajduje sie na planie B), natomiast na planie B odnotowano 24 obiekty (z tego
1 nie znajduje sie na planie A).

WNIOSKI
Obie zastosowane metody okazaty sie mie¢ swoje mocne i stabe strony:
Kartowanie z GPS:
> dokonano klasyfikacji obiektéw punktowych, co umozliwia przy zatozeniu
powtarzalnosci schematu przypisanie klas do obiektéw znajdujgcych sie poza
bezposrednio zbadanym obszarem;
> pomiar byt ucigzliwy (catos¢ pomiaru dokonana w terenie lesnym), istniato
ryzyko pominiecia niektérych form niezaleznie od ich wielkosci
(nieodnotowany w terenie doét po schronie biernym nalezy do najwiekszych
obiektow sklasyfikowanych podczas pomiaru);

Wektoryzacja z LiDAR:
» doktadny pomiar; mozliwos¢ weryfikacji przebiegu i liczby obiektéw
(zwtaszcza duzych) oznaczonych w terenie;
» metoda nie sprawdza sie przy niektérych niewielkich formach, lub obiektach
zniszczonych;
W zwigzku z tym postawiono nastepujgce wnioski:
1. Linie okopdw z Il wojny $wiatowej s w sposéb wyrazny i czytelny widoczne
na danych z chmury punktéw LiDAR, mimo postepujgcego zatarcia form
i zmiany krajobrazu (z rolniczego na lesny).
2. W celu poznania dokfadnego przebiegu linii obronnej i rozmieszczenia
obiektéw nalezy odwotaé sie przynajmniej do pomiaru testowego w terenie.
Na danych LiDAR czes¢ form pozostanie niewidoczna.
Mimo tego dalszy rozwdj technik skanowania laserowego moze doprowadzi¢ do
rozpoznawania coraz mniejszych form terenowych.
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