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Cmpykmypy neiizaxca u eé usmenenue 60 6pemMeHu U nPOCMPAHCINGe MOICHO AHATUSUPOBAIND
HECKOIbKUMU CROCOOAMU, UCROIB3YA NPU IMOM PA3HBIE MEMOObL U UCC/1€008AMENbCKUE
uncmpymenmol. OOHOU U3 UCCE006aMENbCKUX MEXHOI02U, NPUMEHAEMBIX 6 UCC/1e006AHUY
nanowagpma asénaemcea I'eozpaguueckas Ungpopmayuonnan Cucmema (I'MC). Ima mexnonozua
oenaem 603MOICHBIM 6bINOIHEHUE OUECHKU CIPYKMYPbL IAHOUWLAPMA C NOMOWLLIO PAOA UIMEPEHUT U
9KO0102U4eCKUX NOKa3ameJiell, CO6EPUIAEMbIX HA OCHOBE MHO2UX PA3HOPOOHBIX UCHOUYHUKOS
un@opmanuu. Ona denaem 603MOHCHHIM 6bINOTHEHUE CPASHUMEIbHBIX AHANIU306 HE MOIbKO 6
0MOeNbHBIX NPOCIMPAHCINGAX UCCAEOYEMOTl INEPPUINOPUL, HO MAKMCe C YUEMOM UIMEHEHUT 60
6peMeHu.

The structure of landscape and her changeability in time and space is to possible to analyse on
several ways using near this the different methods and investigative tools. One of investigative applied
technologies in investigation of landscape are Geogrephic Information System (GIS). This technology

makes possible the making to perform the opinion of landscape structure by helping of ecological
coefficieus and indexes based on varied sources of information. It makes possible the executing the
comparative analyses not only in individual areas of studies space, but also with regard of flowing away
time.

WSTEP

Wieloczasowos¢ danych satelitarnych pozwala na studiowanie sezonowych zmian $rodowiska,
analizg klesk zywiotowych i katastrof spowodowanych zaré6wno nagtymi zmianami warunkéw naturalnych
lub wynikajacych z dziatalnosci cztowieka. Wykrywanie zmian w srodowisku przyrodniczym za pomoca
wieloczasowych zdje¢ satelitarnych stato si¢ rozpowszechniong tematyka badan.

Parametry zdj¢¢ pozyskiwanych przez obecnie eksploatowane satelity umozliwiaja wykonywanie
szereg map tematycznych (nie tylko uzytkowania ziemi), ale takze §ledzenie zmian, jakie zachodza w
krajobrazie. Ukazuja dynamike i ewolucj¢ krajobrazow, a takze skutki ich antropogenicznych
przeksztatcen [Zawita — Niedzwiecki i in., 2001].

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania przeprowadzono na terenie wsi Kasinka Mata, gmina Mszana Dolna. Wie$ Kasinka Mata
lezy przy drodze z Mszany Dolnej do Krakowa, w woj. matopolskim, w pow. limanowskim, gminie
Mszana Dolna; na zach. skraju Beskidu Wyspowego na wysokosci 370 - 440m. n.p.m., przy ujsciu rzeki
Kasinki do Raby (pr. doplyw Wisty). Wie§ graniczy z Mszang Dolna, Lubniem, Kasina Wielka i
Weglowka.

Przyktady wizualizacji przetworzonych zobrazowan satelitarnych obszaru Kasinka Mata przedstawia
rys.1,2

Struktur¢ krajobrazu i jej zmienno$¢ w czasie i przestrzeni mozna analizowac na kilka sposobow
wykorzystujac przy tym rézne metody i narzedzia badawcze. Jedna z technologii badawczych stosowanych
w ckologii krajobrazu sa Systemy Informacji Geograficznej (GIS). Technologia ta umozliwia
dokonywanie oceny struktury krajobrazu za pomoca szeregu miar i wskaznikow ekologicznych,
dokonywanych w oparciu o wiele roznorodnych zrédet informacji. Umozliwia ona wykonywanie analiz
porownawczych nie tylko w poszczegdlnych obszarach badanej przestrzeni, ale réwniez z uwzglednieniem
uplywajacego czasu.
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W przetwarzaniu obrazoéw satelitarnych coraz szerzej wykorzystuje si¢ zobrazowania barwne.
Barwe¢ mozna wykorzysta¢ do prezentacji obrazéw wielospektralnych lub bezposredniego uwydatniania
informacji, uzyskanych na podstawie obrazéw wielospektralnych [Sitek,1997].

Rys.1 Wizualizacja przetworzonego zobrazowania satelitarnego obszaru Kasina Mala z roku 1987.
Zrodio: Zbior pochodzqcy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE

Rys.2 Wizualizacja perspektywiczna zobrazowania satelitarnego na obszarze Kasinka Mata.
Zrédio: Zbior pochodzqcy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE

OPIS BADAN

W celu zbadania mozliwosci uchwycenia zmian krajobrazowych przy wykorzystaniu zobrazowan
satelitarnych, przeprowadzono klasyfikacj¢ nadzorowana. Jest to metoda, za pomoca, ktdrej mozna w
sposdb automatyczny przeprowadzi¢ generalizacjg tresci obrazu zgodnie z przyjetym przez uzytkownika
wzorcem klas.

Przeprowadzajac klasyfikacj¢ tresci zdjgcia metoda nadzorowang wybiera si¢ na nim obszary, ktdre
mozna uznac¢ za reprezentatywne dla okreslonych obiektow.

Klasyfikacj¢ nadzorowana poprzedza, kompozycja barwna. W celu precyzyjnego rozréznienia
pokrycia terenu na zdjgciu wykorzystano informacj¢ z kilku kanatow. Pozwala to na doktadniejsze niz w
przypadku jednego kanatu wyrdznienie typow pokrycia terenu. Kompozycja barwna zostata utworzona z
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trzech wyciagow spektralnych, satelity Landsat7? z maja 2000 roku, obejmujacych promieniowanie
widzialne i bliska podczerwien.

W celu lepszego uwydatniania obszarow, ktére =zostang wykorzystane do klasyfikacji
nadzorowanej, wykonano kompozycje barwna, z tych samych kanatéw, wykorzystujac do jej wizualizacji
barwy dopethiajace rys.4.

Rys.3 Addytywna metoda kompozycji obrazéw, przy wykorzystaniu kanafow 1,2,3
Zrodlo: Badania wlasne
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Rys.4 Kompozycja barwna w barwach dopelniajqcych
Zrodio: Badania wlasne

Na obrazach, ktore zostaly poddane kompozycji barwnej, wybrano pola testowe rys.5, co, do ktorych
nie byto watpliwosci, ze naleza do okreslonej kategorii uzytkowania terenu. Pola testowe ustalono na
podstawie badan terenowych oraz na podstawie istniejacych doktadnych materiatéw kartograficznych.
Wyodrebniono pi¢¢ klas:

1. lasy iglaste (kolor zielony)
2. lasy lisciaste (kolor jasno niebieski)



Teooesisn, kapmoepagis i aepopomosnimanns. Bun. 71. 2009 73

3. grunty odkryte (kolor czerwony)

4. trawy (kolor z6tty)

5. mnieuzytki (kolor ciemno niebieski)
Wybrane pola testowe tworzg tzw. wzorce klas w oparciu, o ktore komputer rozpoznaje poszczegdlne
kategorie rys.5.

Rys.5 Pola testowe wybrane do klasyfikacji nadzorowanej.
Zrodio.: Badania wiasne

Nastgpng procedurg klasyfikacji bylo przebadanie i zakwalifikowanie wszystkich pikseli zdjgcia i
przyporzadkowanie ich do okreslonej sygnatury. W klasyfikacji okre$lana jest odlegltos¢ progowa. Jesli dla
jakiegos piksela jest ona przekroczona, nie zostaje on sklasyfikowany i otrzymuje wartos$¢ ,,0” na mapie
wynikowej. Na zobrazowaniu, w ten sposoéb mozna wyrdzni¢ te piksele, ktore nie sa podobne do zadnego z
wyrdznionych pol treningowych. W wyniku tego procesu powstaje mapa uzytkowania, ktéra zawiera w
swojej tresci pie¢ wyodrebnionych pol testowych: lasy lisciaste, lasy iglaste, grunty orne, trawy, nieuzytki
(rys.6).

Rys.6 Zobrazowanie uzytkowania bez wydzielonych klas
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1. las iglaste (zolty), 2. las lisciasty (czerwony), 3. grunty odkryte (fiolet),
4. trawy (niebieski), 5. nieuzytki (zielony)
Do dalszych badan wybrano fragment zobrazowania z Landsat 7 rys.7

Rys.7 Powigkszony fragment obszaru poddany analizie.
Zrédio: Badania wlasne

Po wykonaniu klasyfikacji nadzorowanej, nastgpnym etapem byto dokonanie polaczenia fragmentu
przetworzonych  obrazow  satelitarnych  z  materialami  kartograficznymi  pochodzacymi
z NMT.

Rys.8 Fragment roznicowego numerycznego modelu pokrycia terenu
Zrédlo: Badania wilasne
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Na przedstawionym rdznicowym numerycznym modelu pokrycia terenu rys.8, na ktdry zostaty
natozone wyniki po klasyfikacji nadzorowanej, wyodrgbniono nastgpujace strefy (rys.9): grunty odkryte,
lasy iglaste, lasy lisciaste, trawy, nieuzytki. Na roznicowy numeryczny model pokrycia terenu, natozono
obraz po klasyfikacji nadzorowanegj i w wyniku tego powstaty strefy

z obrazu réznicowego (rys.10). Nastgpnie w oparciu o obraz réznicowy, wyodrebniono trzy zakresy
wysokosci.

I. 0-10m

II. 10-15m

III. powyzej 15 m

W dalszym etapie pracy uzyto modutu CROSSTAB, ktory ,.krzyzuje” dwie mapy tworzac nowa
mapg z klasami bgdacymi kombinacjami klas map wejSciowych (tab.1). Uzyskano w ten sposob nowe

mapy  przedstawiajace poszczegdlne cechy srodowiska  w odpowiednich  klasach
i przedziatach (rys.11).

Rys.9 Wyodrebnione strefy
Zrodio.: Badania wiasne

Rys.10 Strefy z obrazu réznicowego
Zrodio.: Badania wiasne

Rys.11 Strefy z obrazu uzytkowania
Zrodio.: Badania wiasne
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IR

Rys.12 Krostabulacja (krzyzowa korelacji)
Zrédio.: Badania wiasne

Uzywajac algorytmow programu IDRISI32 uzyskano wyniki krostabulacji:
Krostabulacja tab.1
Cross-tabulation of 77minus63 w1 str 2 (columns) against mu r w_recl (rows)

1 2 3 Total wybrane przedzialy wysokosci [m)
1] 48 99 38| 185 1.0-10 m
2.10-15m
2] 118 581 271 970 3. powyzej 15 m
Total | 166 680  309| 1155

Powyzsza tabelg mozna zdefiniowac¢ nastgpujaco:

dla obszaru zajetego przez kategori¢ 2 na mapie definiujacej obiekt las iglasty suma wartosci pikseli
wynosi 581. Oznacza to, ze najwigksze zmiany mozna zauwazy¢ na obszarach reprezentowanych przez
lasy iglaste.

Chi Square =  24.78378
df = 2
Cramer's V = 0.1465

Proportional Crosstabulation

1 2 3  Total

1] 0.0416 0.0857 0.0329] 0.1602
2| 0.1022 0.5030 0.2346| 0.8398

Total | 0.1437 0.5887 0.2675| 1.0000

Kappa Index of Agreement (KIA)
Using mu_r w_recl as the reference image...

Category KIA
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Using 77minus63_ w1 _str 2 as the reference image...

1 0.1536

2 0.0911

3 0.0000
Overall Kappa 0.0562

W wyniku przeprowadzenia krostabulacji mozna wnioskowaé, ze na badanym terenie w przedziale od
1963 roku do 1997, najwiekszy przyrost wysokosci nastapit na terenach zajetych przez lasy iglaste.
Wynosi on od 10-15 m.

W wyniku powyzszej analizy mozna stwierdzi¢, iz zdjgcia satelitarne spetniaja warunki stawiane
narzgdziom monitorowania krajobrazu. Powtarzalno$¢ zobrazowan okreslonego obszaru umozliwia ocene
dynamiki zmian krajobrazowych. (0] pelne;j uzytecznosci zdjeé lotniczych
i satelitarnych mozemy moéwi¢ wtedy, gdy analizuje si¢ je w powigzaniu z innymi informacjami
zgromadzonymi w bazach danych systemu informacji przestrzennej. W przypadku powyzszych badan,
takim zrodlem informacji moze by¢ NMPT, ktory polaczony z innymi warstwami moze stanowié
niezbg¢dna informacj¢ do okreslenia zmian krajobrazowych.

WNIOSKI

Zdjecia satelitarne spelniaja  warunki stawiane narzg¢dziom monitorowania krajobrazu.
Powtarzalno$¢ zobrazowan okreslonego obszaru umozliwia oceng dynamiki zmian krajobrazowych
(krostabulacja).
Podsumowujac wyniki analiz srodowiska, przeprowadzonych z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych,
nalezy stwierdzi€, ze zdjecia satelitarne sg niezwykle cennym zrédlem informacji o krajobrazie. Nalezy
jednak podkresli¢, ze o petnej uzytecznosci zdje¢ satelitarnych i lotniczych mozna mowi¢, wtedy, gdy
analizuje si¢ je w powiazaniu z innymi informacjami zgromadzonymi w bazach danych systemu informacji
przestrzennej. Dane teledetekcyjne bedace niezwykle cennym zroédtem danych, sa jedynie jedna z warstw
informacyjnych i dopiero z innymi warstwami moga stworzy¢ informacj¢ niezbedng do zarzadzania
krajobrazem.
Wizualizacja za pomoca zdjeé, zobrazowan satelitarnych umozliwia identyfikacje obiektow oraz
przedstawienie ich przestrzennego rozmieszczenia. Ma to bardzo istotne znaczenie ze wzgledu na
ztozono$¢ zjawisk przestrzennych i ich zmiennos¢ czasowa. Na wyswietlonym obrazie tatwo znalezé
poszukiwane obiekty, na ktorych wystapily zmiany w wyniku czasu.
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