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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.

WST P
Wieloczasowo  danych satelitarnych pozwala na studiowanie sezonowych zmian rodowiska,

analiz  kl sk ywio owych i katastrof spowodowanych zarówno nag ymi zmianami warunków naturalnych 
lub wynikaj cych z dzia alno ci cz owieka. Wykrywanie zmian w rodowisku przyrodniczym za pomoc
wieloczasowych zdj  satelitarnych sta o si  rozpowszechnion  tematyk  bada .

Parametry zdj  pozyskiwanych przez obecnie eksploatowane satelity umo liwiaj  wykonywanie 
szereg map tematycznych (nie tylko u ytkowania ziemi), ale tak e ledzenie zmian, jakie zachodz  w 
krajobrazie. Ukazuj  dynamik  i ewolucj  krajobrazów, a tak e skutki ich antropogenicznych 
przekszta ce  [Zawi a – Nied wiecki i in., 2001].

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADA
Badania przeprowadzono na terenie wsi Kasinka Ma a, gmina Mszana Dolna. Wie  Kasinka Ma a

le y przy drodze z Mszany Dolnej do Krakowa, w woj. ma opolskim, w pow. limanowskim, gminie 
Mszana Dolna; na zach. skraju Beskidu Wyspowego na wysoko ci 370 - 440m. n.p.m., przy uj ciu rzeki 
Kasinki do Raby (pr. dop yw Wis y). Wie  graniczy z Mszan  Doln , Lubniem, Kasin  Wielk  i 
W glówk .

Przyk ady wizualizacji przetworzonych zobrazowa  satelitarnych obszaru Kasinka Ma a przedstawia 
rys.1,2

Struktur  krajobrazu i jej zmienno  w czasie i przestrzeni mo na analizowa  na kilka sposobów 
wykorzystuj c przy tym ró ne metody i narz dzia badawcze. Jedn  z technologii badawczych stosowanych 
w ekologii krajobrazu s  Systemy Informacji Geograficznej (GIS). Technologia ta umo liwia
dokonywanie oceny struktury krajobrazu za pomoc  szeregu miar i wska ników ekologicznych, 
dokonywanych w oparciu o wiele ró norodnych róde  informacji. Umo liwia ona wykonywanie analiz 
porównawczych nie tylko w poszczególnych obszarach badanej przestrzeni, ale równie  z uwzgl dnieniem
up ywaj cego czasu.
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W przetwarzaniu obrazów satelitarnych coraz szerzej wykorzystuje si  zobrazowania barwne. 
Barw  mo na wykorzysta  do prezentacji obrazów wielospektralnych lub bezpo redniego uwydatniania 
informacji, uzyskanych na podstawie obrazów wielospektralnych [Sitek,1997]. 

Rys.1 Wizualizacja przetworzonego zobrazowania satelitarnego obszaru Kasina Ma a z roku 1987. 
ród o: Zbiór pochodz cy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE 

Rys.2 Wizualizacja perspektywiczna zobrazowania satelitarnego na obszarze Kasinka Ma a.
ród o: Zbiór pochodz cy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE 

OPIS BADA
W celu zbadania mo liwo ci uchwycenia zmian krajobrazowych przy wykorzystaniu zobrazowa

satelitarnych, przeprowadzono klasyfikacj  nadzorowan . Jest to metoda, za pomoc , której mo na w 
sposób automatyczny przeprowadzi  generalizacj  tre ci obrazu zgodnie z przyj tym przez u ytkownika
wzorcem klas.

Przeprowadzaj c klasyfikacj  tre ci zdj cia metod  nadzorowan  wybiera si  na nim obszary, które 
mo na uzna  za reprezentatywne dla okre lonych obiektów. 

Klasyfikacj  nadzorowan  poprzedza, kompozycja barwna. W celu precyzyjnego rozró nienia
pokrycia terenu na zdj ciu wykorzystano informacj  z kilku kana ów. Pozwala to na dok adniejsze ni  w 
przypadku jednego kana u wyró nienie typów pokrycia terenu. Kompozycja barwna zosta a utworzona z 
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trzech wyci gów spektralnych, satelity Landsat7 z maja 2000 roku, obejmuj cych promieniowanie 
widzialne i blisk  podczerwie .

W celu lepszego uwydatniania obszarów, które zostan  wykorzystane do klasyfikacji 
nadzorowanej, wykonano kompozycj  barwn , z tych samych kana ów, wykorzystuj c do jej wizualizacji 
barwy dope niaj ce rys.4. 

Rys.3 Addytywna metoda kompozycji obrazów, przy wykorzystaniu kana ów 1,2,3 
ród o: Badania w asne

Rys.4 Kompozycja barwna w barwach dope niaj cych
ród o: Badania w asne

Na obrazach, które zosta y poddane kompozycji barwnej, wybrano pola testowe rys.5, co, do których 
nie by o w tpliwo ci, e nale  do okre lonej kategorii u ytkowania terenu. Pola testowe ustalono na 
podstawie bada  terenowych oraz na podstawie istniej cych dok adnych materia ów kartograficznych. 
Wyodr bniono pi  klas:

1. lasy iglaste (kolor zielony) 
2. lasy li ciaste (kolor jasno niebieski) 
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3. grunty odkryte (kolor czerwony) 
4. trawy (kolor ó ty)
5. nieu ytki (kolor ciemno niebieski) 

Wybrane pola testowe tworz  tzw. wzorce klas w oparciu, o które komputer rozpoznaje poszczególne 
kategorie rys.5. 

Rys.5 Pola testowe wybrane do klasyfikacji nadzorowanej. 
ród o: Badania w asne

Nast pn  procedur  klasyfikacji by o przebadanie i zakwalifikowanie wszystkich pikseli zdj cia i 
przyporz dkowanie ich do okre lonej sygnatury. W klasyfikacji okre lana jest odleg o  progowa. Je li dla 
jakiego  piksela jest ona przekroczona, nie zostaje on sklasyfikowany i otrzymuje warto  „0” na mapie 
wynikowej. Na zobrazowaniu, w ten sposób mo na wyró ni  te piksele, które nie s  podobne do adnego z 
wyró nionych pól treningowych. W wyniku tego procesu powstaje mapa u ytkowania, która zawiera w 
swojej tre ci pi  wyodr bnionych pól testowych: lasy li ciaste, lasy iglaste, grunty orne, trawy, nieu ytki
(rys.6).

Rys.6 Zobrazowanie u ytkowania bez wydzielonych klas 
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1. las iglaste ( ó ty), 2. las li ciasty (czerwony), 3. grunty odkryte (fiolet),
4. trawy (niebieski), 5. nieu ytki (zielony) 

Do dalszych bada  wybrano fragment zobrazowania z Landsat 7 rys.7 

Rys.7 Powi kszony fragment obszaru poddany analizie. 
ród o: Badania w asne

Po wykonaniu klasyfikacji nadzorowanej, nast pnym etapem by o dokonanie po czenia   fragmentu 
przetworzonych obrazów satelitarnych z materia ami kartograficznymi pochodz cymi
z NMT.

Rys.8 Fragment ró nicowego numerycznego modelu pokrycia terenu 
ród o: Badania w asne
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Na przedstawionym ró nicowym numerycznym modelu pokrycia terenu rys.8, na który zosta y
na o one wyniki po klasyfikacji nadzorowanej, wyodr bniono nast puj ce strefy (rys.9): grunty odkryte, 
lasy iglaste, lasy li ciaste, trawy, nieu ytki. Na ró nicowy numeryczny model pokrycia terenu, na o ono
obraz po klasyfikacji nadzorowanej i w wyniku tego powsta y strefy  
z obrazu ró nicowego (rys.10). Nast pnie w oparciu o obraz ró nicowy, wyodr bniono trzy zakresy 
wysoko ci.

I.   0-10 m 
II.  10-15 m 
III. powy ej 15 m
W dalszym etapie pracy u yto modu u CROSSTAB, który „krzy uje” dwie mapy tworz c now

map  z klasami b d cymi kombinacjami klas map wej ciowych (tab.1). Uzyskano w ten sposób nowe 
mapy przedstawiaj ce poszczególne cechy rodowiska w odpowiednich klasach  
i przedzia ach (rys.11).

Rys.9 Wyodr bnione strefy 
ród o: Badania w asne

Rys.10 Strefy z obrazu ró nicowego
ród o: Badania w asne

Rys.11 Strefy z obrazu u ytkowania
ród o: Badania w asne
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Rys.12 Krostabulacja (krzy owa korelacji) 
ród o: Badania w asne

U ywaj c algorytmów programu IDRISI32 uzyskano wyniki krostabulacji: 
Krostabulacja                                                                                      tab.1 
Cross-tabulation of 77minus63_w1_str_2 (columns) against mu_r_w_rec1 (rows) 

                 1         2         3       Total           wybrane przedzia y wysoko ci [m) 
         ---------------------------------------- 
     1 |         48        99        38 |     185            1. 0-10 m 
                                                             2. 10-15 m
     2 |        118       581       271 |     970            3. powy ej 15 m
          ---------------------------------------- 
Total  |        166       680       309 |    1155 

Powy sz  tabel  mo na zdefiniowa  nast puj co:
dla obszaru zaj tego przez kategori  2 na mapie definiuj cej obiekt las iglasty suma warto ci pikseli 
wynosi 581. Oznacza to, e najwi ksze zmiany mo na zauwa y  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_rec1 as the reference image... 

Category         KIA 
--------     ------- 

       1      0.1352 
       2      0.0249 
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Using 77minus63_w1_str_2 as the reference image... 

Category         KIA 
--------     ------- 
       1      0.1536 
       2      0.0911 
       3      0.0000 

Overall Kappa 0.0562 
W wyniku przeprowadzenia krostabulacji mo na wnioskowa , e na badanym terenie w przedziale od 
1963 roku do 1997, najwi kszy przyrost wysoko ci nast pi  na terenach zaj tych przez lasy iglaste. 
Wynosi on od 10-15 m. 

W wyniku powy szej analizy mo na stwierdzi , i  zdj cia satelitarne spe niaj  warunki stawiane 
narz dziom monitorowania krajobrazu. Powtarzalno  zobrazowa  okre lonego obszaru umo liwia ocen
dynamiki zmian krajobrazowych. O pe nej u yteczno ci zdj  lotniczych  
i satelitarnych mo emy mówi  wtedy, gdy analizuje si  je w powi zaniu z innymi informacjami 
zgromadzonymi w bazach danych systemu informacji przestrzennej. W przypadku powy szych bada ,
takim ród em informacji mo e by  NMPT, który po czony z innymi warstwami mo e stanowi
niezb dn  informacj  do okre lenia zmian krajobrazowych.

WNIOSKI
Zdj cia satelitarne spe niaj  warunki stawiane narz dziom monitorowania krajobrazu. 

Powtarzalno  zobrazowa  okre lonego obszaru umo liwia ocen  dynamiki zmian krajobrazowych 
(krostabulacja).
Podsumowuj c wyniki analiz rodowiska, przeprowadzonych z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych, 
nale y stwierdzi , e zdj cia satelitarne s  niezwykle cennym ród em informacji o krajobrazie. Nale y
jednak podkre li , e o pe nej u yteczno ci zdj  satelitarnych i lotniczych mo na mówi , wtedy, gdy 
analizuje si  je w powi zaniu z innymi informacjami zgromadzonymi w bazach danych systemu informacji 
przestrzennej. Dane teledetekcyjne b d ce niezwykle cennym ród em danych, s  jedynie jedn  z warstw 
informacyjnych i dopiero z innymi warstwami mog  stworzy  informacj  niezb dn  do zarz dzania
krajobrazem.
Wizualizacja za pomoc  zdj , zobrazowa  satelitarnych umo liwia identyfikacj  obiektów oraz 
przedstawienie ich przestrzennego rozmieszczenia. Ma to bardzo istotne znaczenie ze wzgl du na 
z o ono  zjawisk przestrzennych i ich zmienno  czasow . Na wy wietlonym obrazie atwo znale
poszukiwane obiekty, na których wyst pi y zmiany w wyniku czasu. 
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Kraków.2. Zawi a-Nied wiecki T., Iracka M., Wi niewski E., 2001. Zdj cia satelitarne jako narz dzie
analiz krajobrazowych. GIS i teledetekcja w badaniach struktury i funkcjonowania krajobrazu. Oficyna 
Wydawnicza „Turpress”, Toru .


