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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 istniej cego stanu rodowiska czy prezentacja rozmieszczenia obiektów i zjawisk 

przyrodniczych to tylko niektóre z mo liwo ci wykorzystania materia ów kartograficznych. Opracowania 
te, tworzone dla ró nych odbiorców i z ró nym przeznaczeniem, maj  najcz ciej jedn  wspóln  cech :
obejmuj  przewa nie regiony, dla których informacje przestrzenne s  pod pewnymi wzgl dami jednolite. 
Jednolito ci tej nie zapewniaj  jednak systemy gromadzenia i prezentacji danych przestrzennych i 
tematycznych opracowywane w ró nych krajach. Problem ten zosta  ju  dostrze ony przez Komisj
Europejsk  i podj ty w dyrektywie INSPIRE (Linsenbarth, 2003).  

Podejmowany temat dotyczy opracowania mapy obrazowej transgraniczego obszaru  
przyrodniczego, po o onego na styku dwóch pa stw – Rzeczpospolitej Polskiej i Republiki Bia oruskiej.
Opracowanie to obejmuje ostatni  naturaln  puszcz  Europy - Puszcz  Bia owiesk . Ró norodno
biologiczna Puszczy to niespotykane gdzie indziej bogactwo gatunków ro lin, grzybów i zwierz t, cz sto
reliktowych. Wysoki stopie  naturalno ci puszcza skich ekosystemów oraz ci g o  procesów 
przyrodniczych czyni  z Puszczy Bia owieskiej swoiste laboratorium przyrodnicze, wa ny punkt 
odniesienia dla zmienionych gospodark  ludzk  lasów ca ej Europy. Puszcza Bia owieska, jako jedyny 
tego typu kompleks w Europie, zosta a obj ta statusem wiatowego Rezerwatu Biosfery UNESCO.

Bogactwo przyrodnicze i naturalny charakter Puszczy Bia owieskiej to efekt wielowiekowej 
ochrony. Ochrona ta, jest jednak odmienna na obszarach ka dego z pa stw, co powoduje, i  rozpatrywany 
obszar transgraniczny jest niejednolity pod wieloma wzgl dami. Ró ny stopie  i zakres ochrony przyrody 
oraz ró ne formy jej ochrony powoduj , e opracowania dotycz ce tego regionu obejmuj  g ównie obszar 
le cy w granicach tylko jednego z pa stw.

2. Cel i zakres prac badawczych 
Niniejszy artyku  ma na celu zaprezentowanie wyników projektu badawczego zwi zanego z 

wykorzystaniem informacji obrazowej do prezentacji walorów przyrodniczych obszaru ca ej Puszczy 
Bia owieskiej. Artyku  s u y przedstawieniu jednego z g ównych zagadnie  projektu, a mianowicie 
zagadnienia modelowania zdj cia satelitarnego w celu uzyskania obrazu uwypuklaj cego walory 
przyrodnicze obszaru transgranicznego. 

Przedstawione wyniki prac badawczych prowadzone by y w ramach projektu pt.: „Opracowanie 
koncepcji mapy obrazowej transgranicznego obszaru przyrodniczego”, finansowanego przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa Wy szego.
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W dost pnej literaturze krajowej i zagranicznej brak jest wystarczaj cych doniesie  naukowych 
odno nie metod prezentacji informacji przyrodniczych i krajobrazowych dotycz cej obszarów 
przygranicznych. Literatura przedmiotu podejmuje to zagadnienie g ównie pod k tem inwentaryzacji 
zasobów obszarów granicznych (Siwek, 2000). Powoduje to powstawanie opracowa  obejmuj cych
odmienne kryteria doboru i prezentacji tre ci w zale no ci od tego, którego pa stwa czy narodu dotycz ,
b d  opracowa  zawieraj cych jedynie te informacje, które s  jednolite dla ca ego rozpatrywanego 
obszaru, a co za tym idzie, gromadz c jedynie wybrane, dalece niepe ne zasoby informacyjne.

Brak jest tak e róde  pi mienniczych wskazuj cych w sposób wyczerpuj cy mo liwo ci
wykorzystania materia ów kartograficznych o obszarach transgranicznych w aspekcie prezentacji 
istniej cych tam walorów przyrodniczych i krajobrazowych. 

W wietle najnowszej literatury przedmiotu informacja obrazowa nabiera coraz wi kszego
znaczenia, jednak jej wykorzystanie nadal nie jest powszechne (Cio kosz, 2000). Rola informacji 
obrazowej wzrasta, a problemy zwi zane z przetwarzaniem i wykorzystaniem informacji obrazowej cz
wiele dziedzin nauki, techniki i sztuki. Informacja obrazowa inspiruje nowe koncepcje poznania i 
tworzenia modelu rzeczywisto ci.

Zdj cia satelitarne obejmuj ce du e obszary o powierzchni setek kilometrów kwadratowych, 
umo liwiaj  analiz  zjawisk wielkoprzestrzennych, np. sukcesj  ro linno ci, koncentracj  chlorofilu, 
wylesienia, wyst powanie po arów itp. Maj c do dyspozycji barwne zdj cia satelitarne mo na stosunkowo 
precyzyjnie okre li  zbiorowiska le ne i kowe, a tak e  wielu przypadkach sk ad gatunkowy i wiek 
drzewostanu. Dost pne obecnie zdj cia satelitarne umo liwiaj  zatem efektywne prezentowanie walorów 
przyrodniczych w sposób nowoczesny, a co za tym idzie atrakcyjny dla odbiorcy. 

G ównym celem projektu badawczego pt.: „Opracowanie koncepcji mapy obrazowej 
transgranicznego obszaru przyrodniczego” by o opracowanie koncepcji obrazowej mapy walorów 
przyrodniczych obszaru transgranicznego, uzupe nionej tre ci  kreskow . Wa nym problemem 
badawczym by o zdefiniowanie zakresu tre ci mapy walorów przyrodniczych oraz sposobu jej 
prezentowania. Rozwi zanie tego problemu wymaga o rozbudowy technik wizualizacji informacji 
prezentowanych na mapach obrazowych, opracowanych z wykorzystaniem zdj  satelitarnych.

Prace w projekcie obejmowa y analiz  cennych sk adników przyrody, zró nicowanych i 
warto ciowych zbiorowisk ro linnych, a tak e form ochrony przyrody po obu stronach granicy polsko-
bia oruskiej. Analiza koncentrowa a si  na ocenie i wyborze tych walorów przyrodniczych, które mo na (a 
tak e nale y) uwydatni  na mapie obrazowej (Pawlak, 1998). Badania te by y ci le zawi zane z 
okre leniem elementów tre ci obrazowej charakteryzuj cych poszczególne walory przyrodnicze 
opracowywanego obszaru. 

Jednym z wa niejszych zagadnie  podejmowanych w projekcie by a ocena zdj  satelitarnych pod 
k tem ich przydatno ci w prezentacji walorów przyrodniczych regionu. Do opracowania mapy wybrano 
zdj cia, które w najbardziej efektywny sposób prezentowa y tre  tematyczn  mapy. Przeprowadzono 
modelowanie kompozycji tonalnego obrazu mapy, ukierunkowane na zwi kszenie jego warto ci
informacyjnej. G ównym celem przetwarzania obrazów tonalnych by o zwi kszenie walorów 
informacyjnych tre ci przyrodniczej, zwi kszenie czytelno ci zapisu i percepcji informacji obrazowej. 
Niezb dne by o równie  ustalenie zakresu tre ci uzupe niaj cych informacji kreskowych, sposobu jej 
prezentacji w sposób czytelny oraz skomponowany z tre ci  obrazow  mapy (Ratajski, 1989). 

3. Charakterystyka obszaru badawczego 
3.1. Ogólna charakterystyka Puszczy Bia owieskiej
Puszcza Bia owieska po o ona jest w Europie rodkowo-Wschodniej, na Ni u

rodkowoeuropejskim - na Wysoczy nie Bielskiej i na Wysoczy nie Wo kowyskiej . Zajmuje 
powierzchni  150 tys. hektarów i le y po obu stronach granicy Polski i Bia orusi. W granicach Polski 
puszcza (cz  zachodnia) zajmuje oko o 62,5 tys. ha powierzchni, czyli 42% jej obszaru, natomiast w 
granicach Bia orusi (cz  wschodnia) zajmuje oko o 87,5 tys. ha  powierzchni, czyli 58% jej obszaru. 

Puszcza Bia owieska jest jedn  z najwi kszych w tej cz ci Europy, a jednocze nie ostatnim tego 
typu kompleksem le nym na Ni u rodkowoeuropejskim. Stanowi ona pozosta o  starego lasu 
rozpo cieraj cego si  w XIII wieku od Morza Ba tyckiego na pó nocy, po Bug na po udniu i od Odry na 
zachodzie po Dniepr na wschodzie. Cechami, które wyró niaj  j , to przede wszystkim wysoki stopie
naturalno ci i obecno  na terenie puszczy wszystkich zbiorowisk le nych wyst puj cych w Europie 

rodkowo-Wschodniej.
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Cz  Puszczy po stronie polskiej i bia oruskiej jest chroniona prawnie. Jest to Bia owieski Park 
Narodowy po stronie polskiej (centrum administracyjne Parku to Bia owie a) i Pa stwowy Park Narodowy 
„Puszcza Bia owieska” po stronie bia oruskiej (centrum administracyjne Parku to wie  Kamieniuki). 
Bia owieski Park Narodowy jest jedynym polskim obiektem przyrodniczym, wpisanym przez UNESCO na 
list wiatowego Dziedzictwa. 

3.2. Walory przyrodnicze obszaru transgranicznego 
Puszcza Bia owieska po polskiej i po bia oruskiej stronie podzielna jest na cztery strefy o ró nej

charakterystyce systemu ochrony. Celem tego podzia u by o zachowanie biologicznej ró norodno ci
kompleksu. Wydzielono stref  ochronn , czyli obszar nietkni tej przyrody, stref  regulowanego 
wykorzystania, stref  rekreacyjn  oraz stref  gospodarcz .

Puszcza Bia owieska jest naturalnym i pierwotnym lasem ni owym Europy w strefie lasów 
li ciastych i mieszanych. Bogactwo tego naturalnego stanu zachowania Puszczy jest  wyra one tysi cami
gatunków ro lin i zwierz t. Na flor  puszczy sk ada si  900 gatunków ro lin naczyniowych, w tym ro liny
kwiatowe, paprotniki, mszaki w trobowce, porosty, grzyby. Do wy szej partii flory wchodz  drzewa, 
krzewy i krzewinki. Wyró nione s  cztery klasy zbiorowisk naturalnej ro linno ci le nej i zaro lowej:

lasy li ciaste i mieszane, (gr dy, gi olszowo-jesionowe i d browy),
lasy szpilkowe (bór mieszany wysoki, bór mieszany niski, borealna wierczyna torfowa, bór sosnowy 
wie y i bór sosnowy bagienny),

lasy i zaro la bagienne (ols w a ciwy, ols z ols  czarn , zaro la, rokiciny),
gi wierzbowe (sk adaj  si  z wierzb w skolistnych).
Na terenie Puszczy Bia owieskiej znajduje si  wiele atrakcji turystycznych zwi zanych z walorami 

przyrodniczymi, jak te  kulturowymi. 
Wi kszo  walorów przyrodniczych Puszczy Bia owieskiej obj tych jest ró nymi formami prawnej 

ochrony: parkami narodowymi, parkami krajobrazowymi, rezerwatami, obszarami krajobrazu 
chronionego, pomniki przyrody. Cz  walorów np.: obszary le ne o bogatej faunie i florze, zespo y
parkowe, odkrywki geologiczne itd. nie jest obj tych prawn  ochron , lecz tak e maj  decyduj cy wp yw
na rozwój turystyki w regionie. 

Atrakcyjno  Puszczy Bia owieskiej wynika tak e z dobrze rozwini tej infrastruktury turystycznej. 
W cz ci polskiej s  to mi dzy innymi: szlaki turystyczne piesze, szlaki turystyczne  rowerowe, cie ki
edukacyjne, kolejka w skotorowa, obiekty Bia owieskiego Parku Narodowego, muzea, skanseny, pomniki, 
zabytkowe obiekty sakralne. W cz ci bia oruskiej s  to mi dzy innymi: szlaki piesze, szlaki 
samochodowe i rowerowe, obiekty Pa stwowego Parku Narodowego „Puszcza Bia owieska”, miejsca 
kulturowo-historyczne.

Puszcza Bia owieska nale y do regionu kulturowo-historycznego nazywanego Podlasiem. Na tym 
obszarze transgranicznym istniej  obok siebie dwie tradycje: wschodnia i zachodnia oraz trzy kultury: 
bia oruska, ukrai ska i polska. W wyniku tego przenikania na przestrzeni lat powsta y obiekty 
charakteryzuj ce si  cechami ró nych kultur. Mo na je odnale  w dziedzictwie kulturowym: spo ecznym,
materialnym i duchowym.

4. Mapa obrazowa transgranicznego obszaru przyrodniczego 
4.1. Materia y ród owe
Materia em podstawowym do opracowania obrazu tonalnego by o zdj cie satelitarne z satelity 

Landsat 7 ETM, z cyfrow  rejestracj  8 zakresów promieniowania elektromagnetycznego, odbitego lub 
emitowanego z powierzchni Ziemi. S  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) obejmuj cy zakresy promieniowania od zielonego do bliskiej podczerwieni.

Materia em ród owym do opracowania elementów kreskowych (drogi, rzeki, koleje) by a dla cz ci
polskiej Cyfrowa Mapa Podk adowa Polski o szczegó owo ci 1:200 000 (opracowana w Instytucie 
Geodezji i Kartografii), natomiast dla cz ci bia oruskiej by y to mapy topograficzne w skali 1:200 000. 

4.2. Modelowanie obrazu barwnego 
Celem opracowania barwnego obrazu Puszczy Bia owieskiej by o pogl dowe zaprezentowanie 

mo liwo ci jakie stwarza to nowe i nietypowe wci  jeszcze ród o informacji o rodowisku. Analiza 
wykaza a, e badane zdj cie wielospektralne Landsat zawiera informacje o lokalizacji lasu i jego 
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wewn trznym zró nicowaniu, a tak e sie  hydrograficzn , ale mniejsze cieki s  fragmentami niewyra nie
- analogiczna sytuacja jest w przypadku dróg. W oparciu o zdj cie daj  si  wyznaczy  powierzchnie 
zabudowane, ale nie s  one zbyt wyra ne i mo liwe jest wydzielenie jedynie wi kszych skupie  domów – 
generalnie mo liwe jest jedynie uzyskanie ogólnej informacji o wyst powaniu obszarów zabudowanych. 
Na zdj ciu widoczne s  granice pól uprawnych oraz zró nicowanie upraw, a tak e niewielkie chmury i ich 
cienie.

Podstawowym sposobem wizualizacji informacji zawartej w satelitarnych obrazach  
wielospektralnych jest komponowanie obrazu barwnego z wybranych trzech zakresów spektralnych, przy 
czym sposób ten jest wyj tkowo pomocny, gdy liczba zakresów si ga 8-miu. Otrzymane na barwnym 
obrazie zró nicowanie kolorów jest dla specjalisty atw  do odczytania informacj  o zjawiskach 
zachodz cych na powierzchni Ziemi.

Z drugiej strony, przedstawienie terenu w przypadkowych, nierzeczywistych barwach nie jest 
pogl dowe dla przeci tnego odbiorcy, a mo e by  nawet myl ce. Istotne jest zatem, aby barwy na zdj ciu
prezentowane by y tak jak na tradycyjnej mapie, czyli w sposób pokazuj cy obiekty w "naturalnych " 
barwach, czyli las na zielono, wody na niebiesko, a osadnictwo na czerwono. Taki wzór barw jest 
najbli szy rzeczywisto ci, a co za tym idzie percepcja obrazu przez odbiorc  jest najprostsza i najbardziej 
efektywna.

W literaturze (Drachal, 1994) mo na znale  trzy standardy dotycz ce tworzenia barwnego obrazu 
obszaru na podstawie wielospektralnego zdj cia satelitarnego (tzw. kolorowej kompozycji).

Kompozycja False-Color (fa szywe kolory, rys. 1) to zakres k2 (zielony) wy wietlony na niebiesko, 
k3 (czerwony) wy wietlony na zielono i k4 (podczerwony) wy wietlony na czerwono. Utworzony w ten 
sposób obraz wygl da nienaturalnie - ro linno  wyró nia si  jasno-czerwonym kolorem, gdy
wy wietlony na czerwono podczerwony zakres k4 prezentuje ro linno  bardzo jasnym tonem (co wynika 
z silnego odbicia zakresu podczerwonego przez ro linno ). Obraz False-Color nadaje si  zatem do 
studiów nad ro linno ci .

Rys. 1. Kompozycja False-Color 

Inny standard to True Color (prawdziwe kolory, rys. 2) stosowany od 1999 roku, kiedy z satelity 
Landsat 7 rozpocz to rejestracj  niebieskiego zakresu. W tym obrazie kompozycji zakres niebieski k1 
wy wietlany jest na niebiesko, zielony k2 na zielono, a czerwony k3 na czerwono. Przypomina to sytuacj ,
w której barwne zdj cie Ziemi zosta oby zrobione z satelity aparatem fotograficznym. Obraz taki ma 
jednak ma  warto  poznawcz , gdy  nie ma kontrastu tonów ani barw, jest szary (zakresy k1 - k3 s
bardzo podobne).

Kolejny standard to Short-Wavelength Infrared (SWIR, rys. 3), czyli kombinacja zakresów 
krótkofalowych podczerwonych, to k2 wy wietlony na niebiesko, k4 na zielono i k7 lub k5 na czerwono. 
Kombinacja ta wygl da troch  jak prawdziwe kolory, ale z wi kszym kontrastem barw.

W wyniku przeprowadzonych analiz uznano, e adna z tych kombinacji nie daje oczekiwanego 
wyniku, czyli pogl dowego obrazu obszaru w barwach zbli onych do rzeczywistych. Opracowano zatem 
oryginaln  kombinacj  zakresów spektralnych (rys. 4), wy wietlanych jako sk adowe addytywne RGB 
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obrazu barwnego. Zadanie to sprowadza o si  do wyboru trzech spo ród 8 zakresów spektralnych zdj cia
satelitarnego (k1 - k8) i ich przetworzenia (zmiana kontrastu, jasno ci) w taki sposób, aby przedstawi
obszar zdj cia pogl dowo, w barwach naturalnych, z wyra nym pokazaniem  g ównych kategorii pokrycia 
terenu oraz informacji o wewn trznym zró nicowaniu obszaru le nego.

Rys. 2. Kompozycja True Color 

Rys. 3. Kompozycja Short-Wavelength Infrared 

Rys. 4. W asna kombinacja zakresów spektralnych 
W a ciwy rezultat uzyskano z kombinacji jednego zakresu widzialnego i dwu zakresów 

podczerwonych, w kolejno ci k7, k5, k2 jako czerwony, zielony i niebieski. Zakres widzialny wy wietlony
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na niebiesko powoduje w przyj tej kombinacji, e wody s  niebieskie,  a lasy zielone. Zakres 5 
wy wietlony na zielono jednocze nie z wy wietlonym na czerwono zakresem 7 pokazuj  zabudowania 
kolorem ró owym.

5. Wnioski
Przeprowadzona ocena zdj  satelitarnych pod k tem ich przydatno ci w prezentacji walorów 

przyrodniczych tak obszernego regionu, jakim jest Puszcza Bia owieska,  wskaza a na zdj cia satelitarne 
Landsat 7 ETM, jako podstaw  opracowania mapy obrazowej. Przeprowadzone modelowanie kompozycji 
barwnego obrazu mapy i po czenie go z danymi podk adowymi i tematycznymi zwi kszy o jego warto
informacyjn . Zakres tre ci tematycznej mapy obrazowej to przede wszystkim: parki narodowe, parki 
krajobrazowe, rezerwaty, obszary krajobrazu chronionego, pomniki przyrody, obszary le ne o bogatej 
faunie i florze, zespo y parkowe. Wynikiem prac jest mapa obrazowa obszaru transgranicznego w skali 
1:150 000. 

Rola zdj  satelitarnych jako ród a informacji dla map tematycznych jest obecnie 
niekwestionowana. W wyniku wizualnej interpretacji i przetwarzania zdj  mo na uwypukli dan  tre
tematyczn . Odpowiednio modelowane zdj cia mog  by  cz sto same uznane za mapy tematyczne, a 
dodatkowo wzbogacone o tre  kreskow  i informacyjn  stanowi  doskona y produkt dla prezentacji 
walorów przyrodniczych i kulturowych w turystyce (Podlacha, 2003). 
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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. 


