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B cmamuve npedcmasnenvt pezynivmameol évinonnenua npoexkma ,,Oopadbomxa Konyenyuu co30anus
Kapmul eCInecmeeHHbIX U KYJIbMYPHIX IJ1eMEHI08 MPAHCHAYUOHATbHO20 RPOCMpancmea’”.
Paccmompena xapakmepucmuxka no8epxXHOCHU C YUEmMOM eCHeCHE8eHHbIX IIeMEeHMO08, d maKyce ueu,
0Zpanuvenun u pe3yibmamsl Uccieoosamenbckux paoom. Ocobennoe eHUMAHUE YOeIeHO 60NPOCAM
MOOenuposanusn Ha 6aze UHGopmayuu ROTYYEHHON U3 CHYMHUKA, COCMABIAIOULEIl OCHOBHOU 610 U
OpUEeHmMUPOBAHHON HA yeenudeHue e€é UHPOPMAUUOHHOU YEeHHOCHU.

In the paper the main aspects of the research project ,, The concept of the image map of a transboundary
natural region” are addressed. The description of the research area from the view point of natural
values is presented together with the project aims, range and the achieved results. Particular attention is
given to modelling of the satellite image being the map backdrop accountable for increasing map
legibility.

1. Wprowadzenie

Inwentaryzacja istniejacego stanu srodowiska czy prezentacja rozmieszczenia obiektow i1 zjawisk
przyrodniczych to tylko niektére z mozliwosci wykorzystania materialow kartograficznych. Opracowania
te, tworzone dla roznych odbiorcéw i z réznym przeznaczeniem, maja najczesciej jedna wspdlng ceche:
obejmuja przewaznie regiony, dla ktérych informacje przestrzenne sa pod pewnymi wzgledami jednolite.
Jednolitosci tej nie zapewniaja jednak systemy gromadzenia i prezentacji danych przestrzennych i
tematycznych opracowywane w roznych krajach. Problem ten zostal juz dostrzezony przez Komisje
Europejska i podjety w dyrektywie INSPIRE (Linsenbarth, 2003).

Podejmowany temat dotyczy opracowania mapy obrazowej transgraniczego obszaru
przyrodniczego, potozonego na styku dwdch panstw — Rzeczpospolitej Polskiej i Republiki Biatoruskie;.
Opracowanie to obejmuje ostatnia naturalng puszcze Europy - Puszczg Biatowieska. Roéznorodnosé
biologiczna Puszczy to niespotykane gdzie indziej bogactwo gatunkéw roslin, grzybdw i zwierzat, czgsto
reliktowych. Wysoki stopien naturalno$ci puszczanskich ekosysteméw oraz ciaglos¢ procesow
przyrodniczych czynig z Puszczy Biatlowieskiej swoiste laboratorium przyrodnicze, wazny punkt
odniesienia dla zmienionych gospodarka ludzka laséw catej Europy. Puszcza Biatowieska, jako jedyny
tego typu kompleks w Europie, zostata objeta statusem Swiatowego Rezerwatu Biosfery UNESCO.

Bogactwo przyrodnicze i naturalny charakter Puszczy Biatlowieskiej to efekt wielowiekowej
ochrony. Ochrona ta, jest jednak odmienna na obszarach kazdego z panstw, co powoduje, iz rozpatrywany
obszar transgraniczny jest niejednolity pod wieloma wzgledami. R6zny stopien i zakres ochrony przyrody
oraz roézne formy jej ochrony powoduja, ze opracowania dotyczace tego regionu obejmuja gldwnie obszar
lezacy w granicach tylko jednego z panstw.

2. Celi zakres prac badawczych

Niniejszy artykut ma na celu zaprezentowanie wynikéw projektu badawczego zwiazanego z
wykorzystaniem informacji obrazowej do prezentacji waloréw przyrodniczych obszaru calej Puszczy
Bialowieskiej. Artykut stluzy przedstawieniu jednego z glownych zagadnien projektu, a mianowicie
zagadnienia modelowania zdjgcia satelitarnego w celu uzyskania obrazu uwypuklajacego walory
przyrodnicze obszaru transgranicznego.

Przedstawione wyniki prac badawczych prowadzone byty w ramach projektu pt.: ,,Opracowanie
koncepcji mapy obrazowej transgranicznego obszaru przyrodniczego”, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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W dostgpnej literaturze krajowej 1 zagranicznej brak jest wystarczajacych doniesien naukowych
odnosnie metod prezentacji informacji przyrodniczych 1 krajobrazowych dotyczacej obszardéw
przygranicznych. Literatura przedmiotu podejmuje to zagadnienie gtownie pod katem inwentaryzacji
zasobOow obszarow granicznych (Siwek, 2000). Powoduje to powstawanie opracowan obejmujacych
odmienne kryteria doboru i prezentacji tresci w zaleznosci od tego, ktorego panstwa czy narodu dotycza,
badZz opracowan zawierajacych jedynie te informacje, ktére sa jednolite dla calego rozpatrywanego
obszaru, a co za tym idzie, gromadzac jedynie wybrane, dalece niepelne zasoby informacyjne.

Brak jest takze zrddet pismienniczych wskazujacych w sposdb wyczerpujacy mozliwosci
wykorzystania materiatow kartograficznych o obszarach transgranicznych w aspekcie prezentacji
istniejacych tam walordw przyrodniczych i krajobrazowych.

W $wietle najnowszej literatury przedmiotu informacja obrazowa nabiera coraz wigkszego
znaczenia, jednak jej wykorzystanie nadal nie jest powszechne (Ciotkosz, 2000). Rola informacji
obrazowej wzrasta, a problemy zwiazane z przetwarzaniem i wykorzystaniem informacji obrazowej tacza
wiele dziedzin nauki, techniki i sztuki. Informacja obrazowa inspiruje nowe koncepcje poznania i
tworzenia modelu rzeczywistosci.

Zdjecia satelitarne obejmujace duze obszary o powierzchni setek kilometrow kwadratowych,
umozliwiaja analiz¢ zjawisk wielkoprzestrzennych, np. sukcesje roslinnosci, koncentracj¢ chlorofilu,
wylesienia, wystgpowanie pozardw itp. Majac do dyspozycji barwne zdjgcia satelitarne mozna stosunkowo
precyzyjnie okresli¢ zbiorowiska lesne i takowe, a takze wielu przypadkach sktad gatunkowy i wiek
drzewostanu. Dostgpne obecnie zdjgcia satelitarne umozliwiaja zatem efektywne prezentowanie walorow
przyrodniczych w sposdb nowoczesny, a co za tym idzie atrakcyjny dla odbiorcy.

Glownym celem projektu badawczego pt.: ,Opracowanie koncepcji mapy obrazowej
transgranicznego obszaru przyrodniczego” bylo opracowanie koncepcji obrazowej mapy walorow
przyrodniczych obszaru transgranicznego, uzupetnionej treScia kreskowa. Waznym problemem
badawczym bylo zdefiniowanie zakresu tresci mapy walorow przyrodniczych oraz sposobu jej
prezentowania. Rozwiazanie tego problemu wymagalo rozbudowy technik wizualizacji informacji
prezentowanych na mapach obrazowych, opracowanych z wykorzystaniem zdjg¢¢ satelitarnych.

Prace w projekcie obejmowaly analiz¢ cennych skladnikéw przyrody, zréznicowanych i
wartosciowych zbiorowisk roslinnych, a takze form ochrony przyrody po obu stronach granicy polsko-
biatoruskiej. Analiza koncentrowala si¢ na ocenie i wyborze tych waloréow przyrodniczych, ktore mozna (a
takze nalezy) uwydatni¢ na mapie obrazowej (Pawlak, 1998). Badania te byly $ciSle zawigzane z
okresleniem elementéw tresci obrazowej charakteryzujacych poszczegélne walory przyrodnicze
opracowywanego obszaru.

Jednym z wazniejszych zagadnien podejmowanych w projekcie byta ocena zdjeé¢ satelitarnych pod
katem ich przydatnosci w prezentacji waloréw przyrodniczych regionu. Do opracowania mapy wybrano
zdjecia, ktére w najbardziej efektywny sposdb prezentowaty tres¢ tematyczna mapy. Przeprowadzono
modelowanie kompozycji tonalnego obrazu mapy, ukierunkowane na zwigkszenie jego wartosci
informacyjnej. Glownym celem przetwarzania obrazéw tonalnych bylo zwigkszenie walorow
informacyjnych tresci przyrodniczej, zwiekszenie czytelno$ci zapisu i percepcji informacji obrazowe;.
Niezbgdne byto réwniez ustalenie zakresu tre$ci uzupehiajacych informacji kreskowych, sposobu jej
prezentacji w sposob czytelny oraz skomponowany z trescia obrazowa mapy (Ratajski, 1989).

3. Charakterystyka obszaru badawczego

3.1. Ogoélna charakterystyka Puszczy Bialowieskiej

Puszcza Biatowieska potozona jest w  Europie  Srodkowo-Wschodniej, na Nizu
Srodkowoeuropejskim - na Wysoczyznie Bielskiej i na Wysoczyznie Wotkowyskiej . Zajmuje
powierzchni¢ 150 tys. hektaréw i lezy po obu stronach granicy Polski i Biatorusi. W granicach Polski
puszcza (czg$¢ zachodnia) zajmuje okoto 62,5 tys. ha powierzchni, czyli 42% jej obszaru, natomiast w
granicach Biatorusi (czg$¢ wschodnia) zajmuje okoto 87,5 tys. ha powierzchni, czyli 58% jej obszaru.

Puszcza Biatowieska jest jedna z najwigkszych w tej czesci Europy, a jednoczesnie ostatnim tego
typu kompleksem lesnym na Nizu Srodkowoeuropejskim. Stanowi ona pozostatosé starego lasu
rozposcierajacego si¢ w XIII wieku od Morza Baltyckiego na poinocy, po Bug na potudniu i od Odry na
zachodzie po Dniepr na wschodzie. Cechami, ktore wyrozniajq ja, to przede wszystkim wysoki stopien
naturalno$ci 1 obecno$¢ na terenie puszczy wszystkich zbiorowisk lesnych wystepujacych w Europie
Srodkowo-Wschodniej.
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Czgs¢ Puszezy po stronie polskiej i biatoruskiej jest chroniona prawnie. Jest to Bialowieski Park
Narodowy po stronie polskiej (centrum administracyjne Parku to Biatowieza) i Panstwowy Park Narodowy
,Puszcza Bialowieska” po stronie biatoruskiej (centrum administracyjne Parku to wies§ Kamieniuki).
Biatowieski Park Narodowy jest jedynym polskim obiektem przyrodniczym, wpisanym przez UNESCO na
liste Swiatowego Dziedzictwa.

3.2. Walory przyrodnicze obszaru transgranicznego

Puszcza Biatowieska po polskiej i po biatoruskiej stronie podzielna jest na cztery strefy o roznej
charakterystyce systemu ochrony. Celem tego podzialu bylo zachowanie biologicznej réznorodnosci
kompleksu. Wydzielono stref¢ ochronna, czyli obszar nietknigtej przyrody, strefe regulowanego
wykorzystania, strefe rekreacyjng oraz strefe gospodarcza.

Puszcza Bialowieska jest naturalnym i pierwotnym lasem nizowym Europy w strefie lasow
liSciastych i mieszanych. Bogactwo tego naturalnego stanu zachowania Puszczy jest wyrazone tysigcami
gatunkow roslin i zwierzat. Na flor¢ puszczy sktada si¢ 900 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym rosliny
kwiatowe, paprotniki, mszaki watrobowce, porosty, grzyby. Do wyzszej partii flory wchodza drzewa,
krzewy 1 krzewinki. Wyrdznione sg cztery klasy zbiorowisk naturalnej roslinnosci lesnej i zaroslowe;:

e lasy lisciaste i mieszane, (grady, legi olszowo-jesionowe i dabrowy),

e lasy szpilkowe (bdr mieszany wysoki, bér mieszany niski, borealna swierczyna torfowa, bor sosnowy
Swiezy i bor sosnowy bagienny),

e lasy i zarosla bagienne (ols wlasciwy, ols z olsg czarna, zaros$la, rokiciny),

e legi wierzbowe (sktadajq si¢ z wierzb waskolistnych).

Na terenie Puszczy Bialowieskiej znajduje si¢ wiele atrakcji turystycznych zwiazanych z walorami
przyrodniczymi, jak tez kulturowymi.

Wiekszos¢ walorow przyrodniczych Puszczy Biatowieskiej objetych jest roznymi formami prawnej
ochrony: parkami narodowymi, parkami krajobrazowymi, rezerwatami, obszarami krajobrazu
chronionego, pomniki przyrody. Czes¢ waloréw np.: obszary lesne o bogatej faunie i1 florze, zespoty
parkowe, odkrywki geologiczne itd. nie jest objgtych prawna ochrona, lecz takze majg decydujacy wptyw
na rozwdj turystyki w regionie.

Atrakcyjno$¢ Puszczy Biatowieskiej wynika takze z dobrze rozwinigtej infrastruktury turystyczne;.
W czgsci polskiej sa to migdzy innymi: szlaki turystyczne piesze, szlaki turystyczne rowerowe, Sciezki
edukacyjne, kolejka waskotorowa, obiekty Bialowieskiego Parku Narodowego, muzea, skanseny, pomniki,
zabytkowe obiekty sakralne. W czgsci biatoruskiej sa to migdzy innymi: szlaki piesze, szlaki
samochodowe i rowerowe, obiekty Panstwowego Parku Narodowego ,,Puszcza Biatlowieska”, miejsca
kulturowo-historyczne.

Puszcza Biatowieska nalezy do regionu kulturowo-historycznego nazywanego Podlasiem. Na tym
obszarze transgranicznym istnieja obok siebie dwie tradycje: wschodnia i zachodnia oraz trzy kultury:
biatoruska, ukrainska i polska. W wyniku tego przenikania na przestrzeni lat powstaly obiekty
charakteryzujace si¢ cechami roznych kultur. Mozna je odnalez¢é w dziedzictwie kulturowym: spotecznym,
materialnym i duchowym.

4. Mapa obrazowa transgranicznego obszaru przyrodniczego

4.1. Materialy Zrédlowe

Materialem podstawowym do opracowania obrazu tonalnego bylo zdjecie satelitarne z satelity
Landsat 7 ETM, z cyfrowa rejestracja 8 zakresdw promieniowania elektromagnetycznego, odbitego lub
emitowanego z powierzchni Ziemi. Sa to 3 zakresy widzialne, niebieski, zielony i czerwony (1,2,3), 3
zakresy bliskiej podczerwieni (4,5,7), 1 zakres podczerwieni termalnej (6) oraz tzw. zakres
panchromatyczny (PAN) obejmujacy zakresy promieniowania od zielonego do bliskiej podczerwieni.

Materialem zrodtowym do opracowania elementow kreskowych (drogi, rzeki, koleje) byta dla czesci
polskiej Cyfrowa Mapa Podkladowa Polski o szczegotowosci 1:200 000 (opracowana w Instytucie
Geodezji i Kartografii), natomiast dla czesci biatoruskiej byly to mapy topograficzne w skali 1:200 000.

4.2. Modelowanie obrazu barwnego

Celem opracowania barwnego obrazu Puszczy Biatowieskiej bylo pogladowe zaprezentowanie
mozliwosci jakie stwarza to nowe i nietypowe wciaz jeszcze zrodlo informacji o srodowisku. Analiza
wykazata, ze badane zdj¢cie wielospektralne Landsat zawiera informacje o lokalizacji lasu i jego
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wewngtrznym zroéznicowaniu, a takze sie¢ hydrograficzna, ale mniejsze cieki sa fragmentami niewyraznie
- analogiczna sytuacja jest w przypadku drég. W oparciu o zdjecie daja si¢ wyznaczy¢ powierzchnie
zabudowane, ale nie sa one zbyt wyrazne 1 mozliwe jest wydzielenie jedynie wigkszych skupien doméow —
generalnie mozliwe jest jedynie uzyskanie ogoélnej informacji o wystgpowaniu obszaréw zabudowanych.
Na zdjeciu widoczne sg granice pol uprawnych oraz zréznicowanie upraw, a takze niewielkie chmury i ich
cienie.

Podstawowym  sposobem  wizualizacji informacji zawartej w satelitarnych obrazach
wielospektralnych jest komponowanie obrazu barwnego z wybranych trzech zakresow spektralnych, przy
czym sposob ten jest wyjatkowo pomocny, gdy liczba zakresow sigga 8-miu. Otrzymane na barwnym
obrazie zrdéznicowanie koloréw jest dla specjalisty tatwa do odczytania informacja o zjawiskach
zachodzacych na powierzchni Ziemi.

Z drugiej strony, przedstawienie terenu w przypadkowych, nierzeczywistych barwach nie jest
pogladowe dla przecigtnego odbiorcy, a moze by¢ nawet mylace. Istotne jest zatem, aby barwy na zdjeciu
prezentowane byly tak jak na tradycyjnej mapie, czyli w sposob pokazujacy obiekty w "naturalnych "
barwach, czyli las na zielono, wody na niebiesko, a osadnictwo na czerwono. Taki wzor barw jest
najblizszy rzeczywistosci, a co za tym idzie percepcja obrazu przez odbiorce jest najprostsza i najbardziej
efektywna.

W literaturze (Drachal, 1994) mozna znalez¢ trzy standardy dotyczace tworzenia barwnego obrazu
obszaru na podstawie wielospektralnego zdjecia satelitarnego (tzw. kolorowej kompozycji).

Kompozycja False-Color (falszywe kolory, rys. 1) to zakres k2 (zielony) wyswietlony na niebiesko,
k3 (czerwony) wyswietlony na zielono i k4 (podczerwony) wyswietlony na czerwono. Utworzony w ten
sposdb obraz wyglada nienaturalnie - roslinno$¢ wyrdznia si¢ jasno-czerwonym kolorem, gdyz
wyswietlony na czerwono podczerwony zakres k4 prezentuje roslinnos¢ bardzo jasnym tonem (co wynika
z silnego odbicia zakresu podczerwonego przez roslinnos¢). Obraz False-Color nadaje si¢ zatem do
studiow nad roslinnoscia.

Rys. 1. Kompozycja False-Color

Inny standard to True Color_(prawdziwe kolory, rys. 2) stosowany od 1999 roku, kiedy z satelity
Landsat 7 rozpoczgto rejestracj¢ niebieskiego zakresu. W tym obrazie kompozycji zakres niebieski k1
wyswietlany jest na niebiesko, zielony k2 na zielono, a czerwony k3 na czerwono. Przypomina to sytuacje,
w ktorej barwne zdjecie Ziemi zostatoby zrobione z satelity aparatem fotograficznym. Obraz taki ma
jednak mala warto$¢ poznawcza, gdyz nie ma kontrastu tonéw ani barw, jest szary (zakresy kl - k3 sa
bardzo podobne).

Kolejny standard to Short-Wavelength Infrared (SWIR, rys. 3), czyli kombinacja zakreséw
krotkofalowych podczerwonych, to k2 wyswietlony na niebiesko, k4 na zielono i k7 lub k5 na czerwono.
Kombinacja ta wyglada trochg¢ jak prawdziwe kolory, ale z wigkszym kontrastem barw.

W wyniku przeprowadzonych analiz uznano, Zze zadna z tych kombinacji nie daje oczekiwanego
wyniku, czyli pogladowego obrazu obszaru w barwach zblizonych do rzeczywistych. Opracowano zatem
oryginalng kombinacj¢ zakresow spektralnych (rys. 4), wyswietlanych jako sktadowe addytywne RGB
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obrazu barwnego. Zadanie to sprowadzalo si¢ do wyboru trzech sposrod 8 zakresow spektralnych zdjecia
satelitarnego (k1 - k8) i ich przetworzenia (zmiana kontrastu, jasnos$ci) w taki sposob, aby przedstawié
obszar zdjgcia pogladowo, w barwach naturalnych, z wyraznym pokazaniem gltéwnych kategorii pokrycia
terenu oraz informacji o wewnetrznym zroéznicowaniu obszaru lesnego.

Rys. 4. Wlasna kombinacja zakresow spektralnych
Wiasciwy rezultat uzyskano z kombinacji jednego zakresu widzialnego i dwu zakresow
podczerwonych, w kolejnosci k7, k5, k2 jako czerwony, zielony i niebieski. Zakres widzialny wyswietlony
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na niebiesko powoduje w przyjetej kombinacji, ze wody sa niebieskie, a lasy zielone. Zakres 5
wyswietlony na zielono jednoczes$nie z wyswietlonym na czerwono zakresem 7 pokazuja zabudowania
kolorem rézowym.

5. Wnhnioski

Przeprowadzona ocena zdje¢¢ satelitarnych pod katem ich przydatnosci w prezentacji waloréw
przyrodniczych tak obszernego regionu, jakim jest Puszcza Bialowieska, wskazata na zdjg¢cia satelitarne
Landsat 7 ETM, jako podstawg¢ opracowania mapy obrazowej. Przeprowadzone modelowanie kompozycji
barwnego obrazu mapy i potaczenie go z danymi podktadowymi i tematycznymi zwigkszyto jego wartos$¢
informacyjng. Zakres tresci tematycznej mapy obrazowej to przede wszystkim: parki narodowe, parki
krajobrazowe, rezerwaty, obszary krajobrazu chronionego, pomniki przyrody, obszary lesne o bogatej
faunie i florze, zespoly parkowe. Wynikiem prac jest mapa obrazowa obszaru transgranicznego w skali
1:150 000.

Rola zdje¢ satelitarnych jako zZrdédita informacji dla map tematycznych jest obecnie
niekwestionowana. W wyniku wizualnej interpretacji i przetwarzania zdje¢ mozna uwypukli¢ zadana tres¢
tematyczna. Odpowiednio modelowane zdjecia moga by¢ czgsto same uznane za mapy tematyczne, a
dodatkowo wzbogacone o tres¢ kreskowg i informacyjng stanowia doskonaty produkt dla prezentacji
waloréw przyrodniczych i kulturowych w turystyce (Podlacha, 2003).
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PEHIEHUE HOBBIX TEO®PU3NYECKHUX 3ATAY 110 GPS
JAHHBIM
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Ilocneonue oocmusicenusn 6 00aacmu 2e00UHAMUKYU CEA3AHDBL C PA3GUNIUEM HOGBIX MEMOO08 UYUEHUA
OJITUHHONEPUOOUYECKUX KOleOaHUuil 3emau u ¢ co30anHuem HOBOH UHCMPYMEHMAbHOT MEXHUKU .
IIposooumcs cpasnenue nepcneKkmus UCnOIb308aAHUA WHUPOKONOIOCHBIX celicmuueckux u GPS
cmanuuil 013 pecucmpayuu celicnuieckux 6onn. Paccnampueatromes pezynomamel uzyuenus
Kpynheiiutezo zemnempacenusa na Cymampe Ha 6aze HOGbIX 2e00€3UUECKUX U CEUCMON0ZUUECKUX
mexHoi02uil

Last achievements in the field of the geodynamics are connected with the new methods and new
instrumental techniques It is possible now to study long period fluctuations of the Earth crust. The
comparison of the broadband seismic equipment and GPS stations nets for the seismic works are carried
out. The results of study of the largest Sumatra earthquake on the basis of new geodetic and
seismological technologies are considered.



