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WALORYZACJA TURYSTYCZNA
OKOLIC MIAST KRAKOWA
Z WYKORZYSTANIEM ZDJEC LOTNICZYCH
I OBRAZOW SATELITARNYCH

TOURIST VALORISATION OF KRAKOW OUTSKIRTS
USING AERIAL IMAGES AND SATELLITE IMAGES

Streszczenie

Celem niniejszej publikacji bylo zbadanie mozliwo$ci zastosowania mate-
riatéw fotogrametrycznych i teletedekcyjnych do waloryzacji turystycznej miasta
Krakowa. W pracy postuzono si¢ zdjgciami lotniczymi oraz cyfrowymi obrazami
satelitarnymi Landsat 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). Zobrazowania
wielospektralne charakteryzuja si¢ rozdzielczo$cia przestrzenna 30m. Obrazy sa-
telitarne zostaly poddane klasyfikacji nadzorowanej, metoda najmniejszych odle-
glosci, nastgpnie wybrano obszary o duzych i §rednich walorach §rodowiska przy-
rodniczego. Wynik postuzyt dalszej analizie. Zdjgcia lotnicze, przedstawiajace ten
sam obszar, wykorzystano do zinterpretowana obiektow pochodzenia antropoge-
nicznego, charakteryzujace si¢ atrakcyjno$cia turystyczna.

Stowa kluczowe: klasyfikacja nadzorowana, walory turystyczne, zdjecia lotnicze,
wielospektralne obrazy satelitarne

Summary

The aim of the present publication is to research the capability of photo-
grammetrics and remote sensing materials application in purpose of city of Kra-
kow tourist valorization. Aerial photos and digital satellite images Landsat 7 ETM
(Enhanced Thematic Mapper Plus) were used in the paper. Remote sensing mul-
tispectral images are characterized by three-dimensional resolution 30 m. Satellite
images have been subjected by supervised classification method of smallest dis-
tance, than areas with big and middle natural environments values were chosen.
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Result has been of service for farther analysis. Aerial photos, where the same area
was presented, were used to interpret some objects of antropocentric origins,
which were characterized of tourist attractiveness.

Key words: supervised classification, tourist values, aerial photos, multispectral
satellite images

WPROWADZENIE

Fotogrametria i teledetekcja bazuja czgsto na tej samej informacji obrazo-
wej, pozostaja w Scistym zwiazku i wzajemnie si¢ uzupeiniaja. Fotogrametria
zajmuje si¢ zdalnym pomiarem geometrii obiektow, teledetekcja za$ zdalnym
ich rozpoznawaniem [Butowtt, Kaczynski 2003].

Dzigki wykorzystaniu ostatnich zdobyczy techniki, metody fotograme-
tryczne pod wzgledem doktadnosci dorownuja metodom pomiaru bezposrednie-
go. Zalety te zadecydowaty, ze metody fotogrametryczne sa obecnie dominujace
w sporzadzaniu map, w tym rowniez map wielkoskalowych.

Podkreslajac zalety fotogrametrii, nalezy rowniez pamigtaé o jej ograni-
czeniach. Opracowanie map metodami fotogrametrycznymi nie jest optacalne
dla matych obiektoéw.

Technika satelitarna ma kilka zalet w poréwnaniu z lotnicza. Sa to gtownie
rozdzielczos¢ spektralna i czasowa. Systemy satelitarne rejestruja obrazy w
wielu zakresach spektralnych, w tym w bliskiej podczerwieni, w ktdrej najlepiej
rozpoznaje si¢ uprawy, zwlaszcza, gdy obrazy sa rejestrowane z uwzglednie-
niem kalendarza fenologicznego.

Ostatnio rysuje si¢ nowe rozwigzanie, ktére synergicznie spina obie tech-
niki obrazowania — lotnicza i satelitarna. Tworzy si¢ nowe obrazy, zmontowane
ze zdje¢ lotniczych i obrazoéw satelitarnych. Zdjecia lotnicze dzigki wyzszej
rozdzielczosci przekazuja nowemu obrazowi kontury, a zdjecia satelitarne
wypelniaja przestrzenie pomig¢dzy nimi, barwami pochodzacymi ze sktadania
kanatow spektralnych [Pyka, Swierczek, Wtodek 2005]. Waznym aspektem
w dziedzinach nauk o Ziemi, jest obserwowanie zjawisk na niej zachodzacych.
Srodowisko naszej planety ulega ciagtym przeobrazeniom. Dlatego tez w ostat-
nich latach, powstato wiele miedzynarodowych programéw badawczych ukie-
runkowanych na obserwacje¢ tych zmian. Teledetekcja jest tu bardzo waznym
elementem, a w szczego6lnosci systemy satelitarne, ktore rejestruja dane o roz-
nych komponentach srodowiska. Poszczegolne systemy satelitarne, umozliwiaja
pozyskiwanie danych zaréwno w skali lokalnej, jaki i kontynentalnej czy tez
globalnej. W ten sposob, uzyskuje si¢ obrazy i inne dane o przeksztatceniach
srodowiska ziemskiego, zarowno pod wplywem procesow naturalnych, jak
i tych spowodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka. Dzialalnos¢ ta, jest uwaza-
na aktualnie za najbardziej dynamiczny czynnik przeksztatcajacy nasze Srodowi-
sko. Wszelkie gromadzenie i interpretacja tych danych, pozwala sporzadza¢
plany strategiczne obserwacji Ziemi [Oledzki 1999].
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Obrazy teledetekcyjne, stanowia zrodto bogatej informacji o powierzchni
Ziemi. Sukcesywnie zwigksza si¢ ich rozdzielczo$¢ przestrzenna, spektralna,
radiometryczna i czasowa. Poprawienie rozdzielczosci spektralnej, czyli zwigk-
szenie liczby kanalow, sprawia, ze mamy do dyspozycji ogromna iloscia danych.
Na ich podstawie mozna precyzyjniej zinterpretowac obiekty, wystepujace
w terenie lub monitorowac zjawiska fizyczne [Hejmanowska 2007].

OBSZAR BADAN

Miasto Krakow potozone jest nad rzeka Wisla w potudniowej Polsce,
w §rodkowo- poinocnej czgsci wojewodztwa matopolskiego (rys. 1), dla ktorego
pei funkcje stolicy wojewddztwa oraz stanowi centralny osrodek metropolital-
ny aglomeracji krakowskie;j.

Rysunek 1. Potozenie Krakowa w Malopolsce
Figure 1. Position Krakow in Malopolska

Jego lokalizacj¢ wyznacza dokltadnie punkt przecigcia si¢ 20 potudnika
wschodniego i 50 réwnoleznika pétnocnego. Zajmuje powierzchnie 327 km?,
ktora zamieszkuje ok. 757 tys. mieszkancoéw. Krakow znajduje si¢ w miejscu
zbiegu kilku krain geograficznych: Bramy Krakowskiej, Kotliny Oswigcimskiej,
Kotliny Sandomierskiej, Pogérza Zachodniobeskidzkiego, Wyzyny Krakowsko-
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Czestochowskiej. To zabytkowe miasto posiada tysiacletnia historig. Niegdy$
os$rodek osadniczy, petliacy funkcje handlowa, obecnie stanowi centrum zycia
kulturalnego i naukowego. Warto zaznaczy¢, ze historyczne centrum Krakowa
(tzw. Stare Miasto) wraz z pobliska Wieliczka, zostaly wpisane na pierwsza
Liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Naturalnego Ludzkosci UNE-
SCO. Wykorzystane obrazy teledetekcyjne obejmuja obszar ograniczony od
zachodu: gming Zabierzow z Lasem Zabierzowskim, Portem Lotniczym Kra-
koéw-Balice oraz zalewami w Kryspinowie, za§ od wschodu: gmina Kocmyrzow-
Luborzyca, Huta Stali im. Tadeusza Sendzimira i zespotem zbiornikéw wodnych
w Przylasku Rusieckim. Na terenie miasta Krakowa i w jego otoczeniu uksztat-
towanie rzezby oraz jego geomorfologiczna budowa jest bardzo urozmaicona.
W wielu miejscach pojawiaja si¢ malownicze formy krasowe, ktoére powstaty
z wapiennych skal jurajskich. Na poétnocnym wschodzie wystepuja urodzajne
glinki lessowe. Na potudniu, po drugiej stronie Wisty, wyrdzniaja si¢ pofatdo-
wane obszary piaskowcowo-ilaste. Natomiast obszary na potudniowym wscho-
dzie, charakteryzuja bogate poktady soli.

OCENA ATRAKCYJNOSCI TURYSTYCZNEJ OBSZARU KRAKOWA

Ocena atrakcyjnosci turystycznej, jest trudna do jednoznacznego okresle-
nia, poniewaz obok istniejacych obiektywnie warunkow s$rodowiskowych
(W tym przyrodniczych oraz spoteczno-ekonomicznych), pojawia si¢ subiektyw-
ny, klopotliwy w ujeciu ilo§ciowym czynnik psychologiczny. Mimo iz walory-
zacja ma jedynie posta¢ przyblizona, opracowanie jej nie jest bezcelowe, ponie-
waz dzigki niej mozna przeprowadzi¢ poréwnania i bilans zasobow
turystycznych kraju. Prezentuje wzajemne relacje przestrzenne, zachodzace
miedzy zjawiskami i obiektami, stanowiacymi walory turystyczne, a ruchem
turystycznym, ktory swiadczy o uzyciu tych waloréw (tab. 1), [Lijewski 2002].

Wedlug J. Warszynskiej 1 A. Jackowskiego, aby dokona¢ oceny przydat-
nos$ci przestrzeni geograficznej dla ruchu turystycznego, nalezy wzia¢ pod uwa-
ge takie elementy jak:

— urzezbienie (m.in. wysoko$¢ bezwzgledna i wzgledna, nachylenie sto-
koéw, ich dlugos¢ i ekspozycja),

— sie¢ wod powierzchniowych (np. powierzchni¢ zbiornikow, wielkos¢
przeptywow, temperaturg wody, glebokos¢, rodzaj dna, charakter brzegow, czy-
stos¢ wody, szerokos$¢ koryta rzeki, przezroczysto$é wody),

— klimat (m.in. liczba dni z temperatura $rednia dobowa powyzej 15°C
oraz ponizej 0°C, liczba dni bez opaddw, okres zalegania pokrywy S$nieznej,
srednia grubo$¢ pokrywy $nieznej, charakter $niegu, nastonecznienie, zachmu-
rzenie, wilgotnos¢, liczba dni bezwietrznych lub z wiatrem, przewazajacy kieru-
nek wiatrow, zanieczyszczenie powietrza),
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— szata roslinna (m.in. powierzchnia laséw i uzytkow zielonych, typ sie-
dliska i sktad gatunkowy, stopien zniszczenia) [Lijewski 2002].

Tabela 1. Elementy krajobrazu
Table 1. Landscape elements

Elementy krajobrazu Liczba punktow

Las-woda 4

Las (pole)-woda

Las — taka (pole)

Zarosla — ak (pole)

Las, zarosla
Pole, taka
Zrédto: Litewski [2002]
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Stopien waloryzacji, nalezy rozpatrywac catosciowo z punktu widzenia
atrakcji turystycznych, dostepnosci komunikacyjnej oraz zagospodarowania
turystycznego. Dopiero te trzy elementy, prawidtowo wyksztalcone oraz funk-
cjonalnie zintegrowane, dadza optymalne mozliwosci do petnego zaspokojenia
potrzeb ruchu turystycznego, wyznaczajac tym samym jednoznacznie funkcje
turystyczna, okreslonej miejscowosci.

Walory $rodowiska przyrodniczego, réznorodne formy kulturowe oraz
bogate tradycje ruchu krajoznawczego powoduja, ze region krakowski nalezy
w Polsce, do obszarow najbardziej uczgszczanych pod wzgledem turystycznym.
Szeroki wachlarz atrakcji turystycznych oferowany jest nie tylko na skalg regio-
nalna czy krajowa, ale takze miedzynarodowa. Na podstawie obrazu satelitarne-
go (rys. 2), powstalego z klasyfikacji nadzorowanej, metoda najmniejszych od-
legtosci (mapa uzytkowania terenu), podjeto probg wyszukania terenu
atrakcyjnego turystycznie. W tym celu postuzono si¢ programem ILWIS. Przy-
jeto, ze obszar atrakcyjny turystycznie, wedlug wyzej wymienionych standar-
doéw, charakteryzuje sig:

— lesistoscia,

— bliska odlegtoscia do zbiornikéw wodnych lub rzek (do 500m),

— nachyleniem stokow powyzej 5°,

— powierzchnig co najmniej 10 ha.

Dzigki programowi ILWIS z mapy uzytkowania terenu, wyszczegdlniono
tylko te obszary, ktore byty oznaczone, jako ,lasy" przypisujac im atrybut ,, Tru-
e", za$ pozostatym - ,,False”. Nastepnie Modulem Distance Calculation, wybra-
no z mapy uzytkowej tereny oddalone od rzek i zbiornikow wodnych o 500 m.
Dla wigkszego urozmaicenia poszukiwanego terenu, dobrano wyszukiwanie
terenow o nachyleniu, co najmniej 5°. Po nalozeniu powstatych trzech rastrow
zastosowano do nich kryterium wyrdznienia zwartych terendw o powierzchni,
co najmniej 10 ha.
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Rysunek 2. Klasyfikacja nadzorowana metoda najmniejszych odlegtosci
Figure 2. Supervised classification on the basic of image performed
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Rysunek 3. Mapa wynikowa klasyfikacji
Figure 3. The resulting classification map

Wyraznie zaznaczajacy si¢ teren, umiejscowiony jest w zachodniej czesci
mapy wynikowej (rys. 3, szczegot A). Jest to teren Lasu Zabierzowskiego poto-
zonego w Gminie Zabierzow (zdj. 1), otoczonego miejscowosciami: Zabierzow,
Kochanow, Nielepice, Kleszczow, Brzoskwinia, Aleksandrowice, Burow, Bali-
ce, Szcezyglice.
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fot. ASPEL

Zdjecie 1. Gmina Zabierzow z ,,lotu ptaka”
Photo 1. Municipality Zabierzow from the "bird's eye view"

Kolejnym obszarem wskazanym przy pomocy programu ILWIS, jest teren
potozony wzdtuz brzegow rzeki Wisty w Dzielnicy VII Zwierzyniec miasta
Krakowa (rys. 3, szczegdt B). Zwierzyniec to jeden z najstarszych osrodkow
osadniczych na terenie obecnego Krakowa, z ktérym byl od §redniowiecza Scisle
zwiazany, pomimo niezalezno$ci do XX wiek. Odnalezione $lady pierwszej
statej osady pochodza z czasow paleolitu, a w okresie wczesnochrzescijanskim
(IX-X w.).

Na rysunku nr 3, szczegél B, zakwalifikowano jedynie tereny Lasu Wol-
skiego (zdj. 2), znajdujace si¢ najblizej koryta rzeki. Tymczasem Las Wolski
czesto okreslany jest jako ,,zielone pluca Krakowa”.

Po przeciwnej stronie rzeki Wisty, czyli na obszarze Dzielnicy VIII Degb-
niki, miasta Krakowa wskazano tereny wchodzace w sklad Bielansko-
Tynieckiego Parku Krajobrazowego oraz Skalek Twardowskiego (na rys. 3),
obszary oznaczone odpowiednio literkami C 1 D. Obok Parku Wolskiego wcho-
dzacego w sktad Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego znajduje si¢
Tyniec, ktory znany jest gtownie dzigki Klasztorowi Benedyktynow istniejace-
mu od 1044 r., jednemu z najbogatszych i najwazniejszych w Polsce.
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Zdjecie 2. Lasek Wolski
Photo 2. Wolski Grave

Ostatnim obszarem atrakcyjnym turystycznie jest okolica Przylasku Ru-
sieckiego (zdj. 3), polozonego na wschodniej granicy Krakowa w Dzielnicy
XVIII Nowa Huta (rys. 3 szczegot G). Przylasek Rusiecki, to kompleks kilku
stawOw i stanowi obszar prawie zapomniany przez mieszkancow miasta, niegdys
bardzo popularny. Czgsto porownywany jest do Mazur, tyle, Ze na mniejsza
skale.

Zdjecie 3. Przylasek Rusiecki
Photo 3. Przylasek Rusiecki
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Pozostale obszary wybrane przy pomocy programu ILWIS, po, mimo ze
spetniaja wymagane kryteria, sa mato atrakcyjne turystycznie. W poroéwnaniu
Z Wyzej wymienionymi miejscami, sg to tereny stabo zagospodarowane dla re-
kreacji, potozone w strefie zalewowej rzeki Wisly albo jej starorzeczach. Obszar
E to brzegi Wisly, potozone w poblizu Elektrocieptowni Krakow w Legu oraz
ogrodkow dziatkowych. Wystepuja tu takze mokradta, a teren porosnigty jest
nieciekawymi zaros§lami. Jedyna atrakcja w tym rejonie, sa wytyczone Sciezki
rowerowe, biegnace wzdhiz rzeki. Natomiast obszar F to teren w Pleszowie,
gdzie wystepuje hatda hutniczych odpadow z kombinatu metalurgicznego Huty
im. Tadeusza Sendzimira oraz oczyszczalnia $ciekow ,,Kujawy”. To sasiedztwo
jest odpychajacym czynnikiem do zagospodarowania go turystycznie. Obszar
jest raczej skazany na przemyst.

Innym terenem stabo zagospodarowanym turystycznie, jest obszar Rzaski
oznaczony na rys. 3 literka H, jest to obszar stosunkowo mato atrakcyjny. Nie
posiada on zadnych specyficznych walorow. Podobnie charakteryzuje si¢ Modl-
niczka (obszar I rys. 3), potozona w potudniowo-zachodniej czgsci gminy Wielka
Wies. Cze$¢ wsi zajete sa przez tereny dawnego poligonu wojskowego. Obecnie
teren jest atrakcyjny dla lokowania inwestycji (bezposrednia bliskos¢ Krakowa).

Reasumujac otrzymane wyniki, zostaly w wigkszosci poprawnie sklasyfi-
kowane jako tereny zalesione i w bliskiej odlegtosci od wody. Jednakze powyz-
sze kryterium nie stanowi jednoznacznie o atrakcyjnosci terenu. Obok obszaréw
posiadajacych réznorodne walory turystyczne, zostaly wybrane powierzchnie
porosnigte nieciekawa roslinnoscia.

Kolejnym etapem, bylo przyporzadkowanie wybranych terenéw, bezpo-
srednio do obrazu satelitarnego oraz poréwnanie go ze zdjgciami lotniczymi
posiadajacymi wigksza rozdzielczo$¢.

Biorac pod uwagg otrzymane wyniki z klasyfikacji, opracowywany frag-
ment terenu podzielono na trzy rownomierne pasy (rys. 4). Wczesniej wydzielo-
ne obszary stanowia jedynie przyrodnicza czg$¢ atrakcji turystycznych.

Drugim aspektem jest walor pochodzenia antropogenicznego, w jego sktad
wchodza dobra kulturowe, ktore reprezentowane sa w wigkszos$ci przez zabytki
architektury i budownictwa. Wsrdd tego typu walorow tworza najliczniejsza
i najbardziej popularng grupg, a gdy wystepuja w duzym nagromadzeniu stano-
wia o0 najwyzszej atrakcyjnosci w skali krajowej [Lijewski 2002].

Pas oznaczony litera A na rysunku 4, to teren najbardziej atrakcyjny tury-
stycznie. W jego obszarze, miesci si¢ az sze$¢ z dziewigciu obszarow wydzielo-
nych poprzez klasyfikacj¢ nadzorowana, w tym tereny wysoko ocenione dla
waloryzacji: Tyniec, Lasek Wolski, Skatki Twardowskiego, Przylasek Rusiecki.
Analizujac ten obszar na zdjgciach lotniczych, dostrzezono inne ciekawe ele-
menty §rodowiska naturalnego. Kierujac si¢ od zachodu na wschod, mozna na-
potka¢ Zalew Kryspinowski (zdj. 4), Kosciot Kamedutow na Srebrnej Gorze,
Wawel (zdj. 5), Rynek Gléwny, Kazimierz.
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Rysunek 4. Obraz satelitarny Krakowa podzielony na trzy jednakowe pasy
Figure 4. Satellite image of Krakow divided into three equal strips

Zdjecie 4. Zdjecie lotnicze Zalewu Kryspinowskiego
Photo 4. Aerial photo of Zalew Kryspinowski

148



Waloryzacja turystyczna...

Zdjecie 5. Zdjecie lotnicze Wawelu
Photo 5. Aerial photo of Wawel

Kolejny pas B (rys. 4), jest mniej atrakcyjny turystycznie od poprzedniego,
zaré6wno pod wzgledem walorow przyrodniczych, jak i tych pochodzenia antro-
pologicznego. Mieszcza si¢ tu trzy pozostale tereny wydzielone przez klasyfika-
cje nadzorowana, z czego godnym uwagi jest tylko Las Zabierzowski. Na sa-
mym brzegu zdjgcia satelitarnego od strony zachodniej, mozna zauwazy¢
charakterystyczne pasy startowe migdzynarodowego Portu Lotniczego im. Jana
Pawta II w Balicach (zdj. 6), Cmentarz Rakowicki, Muzeum Lotnictwa Polskie-
go w Czyzynach.

Zdjecie 6. Zdjecie lotnicze Portu Lotniczego w Balicach
Photo 6. Aerial photo of Airport in Balice
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Ostatni analizowany pas C na rysunku nr 4, jest najmniej atrakcyjny tury-
stycznie. W obrgbie tego pasa, nie zostaly wyznaczone Zadne atrakcyjne tereny
przez klasyfikacj¢ nadzorowana. W jego obrgbie znajduja si¢ gtownie pola
uprawne oraz zabudowa domow jednorodzinnych (zdj. 7).

Zdjecie 7.Zdjgcia lotnicze po6l uprawnych i zabudowy jednorodzinnej okolic Krakowa
Photo 7. Aerial photos of fields and single-family housing near Krakow

WNIOSKI

Badania $rodowiska przyrodniczego, metoda teledetekcyjna mozna rozpa-
trzy¢, jako techniczne przedsigwzigcia, ktore podejmowane sa w celu poznania
sktadu, budowy oraz dynamiki $rodowiska geograficznego przy pomocy reje-
stracji odbicia promieniowania elektromagnetycznego, pochodzacego ze Stonca
lub wlasnego promieniowania obiektow wystepujacych na powierzchni Ziemi.
Pozyskanie tych danych odbywa si¢ najczgsciej z wysokoorbitalnych sztucznych
satelitow Ziemi, a zobrazowania wykonane sa w réznych zakresach spektrum.
Do waloryzacji turystycznej okolic Krakowa, najbardziej przydatna okazata sig
klasyfikacja nadzorowana metoda najmniejszych odleglosci, przy wyszczegol-
nieniu pigciu grup uzytkowania terenu (grunty orne, lasy, taki i pastwiska, woda,
zabudowa). Do waloryzacji obiektow antropologicznych przydatne okazaty sig
zdjgcia lotnicze o duzej rozdzielczo$ci, pozwalajace na doktadna analizg opra-
cowywanego terenu.

Rozwoj technik satelitarnych, stat si¢ nieckwestionowanym zrodlem w zdo-
bywaniu danych do badan $rodowiska przyrodniczego. Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze o pelnej uzytecznosci zdje¢ satelitarnych i lotniczych mozna mowic,
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wtedy, gdy analizuje si¢ je w powiazaniu z innymi informacjami zgromadzony-
mi w bazach danych systemu informacji przestrzenne;.
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