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Cmpykmypy neiizax;ca u eé usmMeHeHue 60 6peMeHU U RPOCMPAHCHIEE MOICHO AHATUZUPOBAMD
HeCKONbKUMU CHOCOOAMU, UCNOTB3YA HPU IMOM PA3HBIE MEMOObL U UCC/1e008AMENbCKUE
uncmpymenmol. QOHOU U3 UCCTIE008AMENbCKUX MEXHON0ZUIL, NDUMEHACMBIX 8 UCCIe006AHUN
aanowagpma aensemca Ieozpagpuuecxan Hugpopmauuonnas Cucmema (FHC). Ima mexnonozun
oeiaenm 603MOMHCHBIM GbINOTIHEHUE OUECHKU CIPYKIYPbL IAHOWAPmMA ¢ NOMOWbIO PAOA UBMePeHUIl U
IKON02UUEeCKUX NOKA3ameIell, CO8epuaemolx Ha 0CHO8E MHOZUX PA3ZHOPOOHBIX UCHIOYHUKOG
ungopmayuu. Ona denaem 603IMONHCHHIM GbIROIHEHUE CPAGHUMEIbHBIX AHAIU306 HE MOTIbKO 6
O0MOENbHBIX NPOCMPAHCINEAX UCCAE0YEMOll MEPPUMOPUL, HO MAKce C YUEmom UsMEeHEeHUll 60
8peMeHU.

The structure of landscape and her changeability in time and space is to possible to analyse on
several ways using near thisthe different methods and investigative tools. One of investigative applied
technologiesin investigation of landscape are Geogrephic | nformation System (GI'S). 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

Wieloczasowé&t danych satelitarnych pozwala na studiowanie semgclo zmian srodowiska,
analiz klgsk zywiotowych i katastrof spowodowanych zaréwno nagtgmianami warunkéw naturalnych
lub wynikapcych z dziatalnéci cztowieka. Wykrywanie zmian vrodowisku przyrodniczym za pomgc
wieloczasowych zdj satelitarnych stato srozpowszechniantematyly bada.

Parametry zdg pozyskiwanych przez obecnie eksploatowane satetitgwliwiaja wykonywanie
szereg map tematycznych (nie tylkaytkowania ziemi), ale tale sledzenie zmian, jakie zachagdav
krajobrazie. Ukazuwj dynamile i ewolucg krajobrazéw, a tate skutki ich antropogenicznych
przeksztailcé [Zawita — Niedwiecki i in., 2001].

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania przeprowadzono na terenie wsi Kasinka Matana Mszana Dolna. WieKasinka Mata
lezy przy drodze z Mszany Dolnej do Krakowa, w woj.topolskim, w pow. limanowskim, gminie
Mszana Dolna; na zach. skraju Beskidu Wyspowegaysokaci 370 - 440m. n.p.m., przy 4giu rzeki
Kasinki do Raby (pr. doptyw Wisly). Wdegraniczy z Mszan Dolng, Lubniem, Kasin Wielkg i
Weglowka.

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

Struktue krajobrazu i jej zmienrig w czasie i przestrzeni maoa analizowé na kilka sposobéw
wykorzystupc przy tym rGgne metody i nakgizia badawcze. Jeglz technologii badawczych stosowanych
w ekologii krajobrazu & Systemy Informacji Geograficznej (GIS). Technolbgta umdaliwia
dokonywanie oceny struktury krajobrazu za pomazeregu miar i wskaikow ekologicznych,
dokonywanych w oparciu o wiele mdorodnychzrédet informacji. Umaliwia ona wykonywanie analiz
porownawczych nie tylko w poszczegolnych obszatztanej przestrzeni, ale réwaie uwzgkdnieniem
uptywajgcego czasu.

W przetwarzaniu obrazéw satelitarnych coraz szewegiorzystuje s zobrazowania barwne.
Barwe mozna wykorzystéa do prezentaciji obrazow wielospektralnych lub bémminiego uwydatniania
informacji, uzyskanych na podstawie obrazow wiebbdmalnych [Sitek,1997].



Rys.1 Wizualizacja przetworzonego zobrazowaniditsateego obszaru Kasina Mata z roku 1987.
Zrodto: Zbiér pochodzcy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE

Rys.2 Wizualizacja perspektywiczna zobrazowanglitehego na obszarze Kasinka Mata.
Zrodto: Zbiér pochodzcy z agencji NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE

OPIS BADAN

W celu zbadania nitiwosci uchwycenia zmian krajobrazowych przy wykorzystanobrazowa
satelitarnych, przeprowadzono klasyfikacjadzorowas Jest to metoda, za pomodktdrej mana w
spos6b automatyczny przeprowadgeneralizagj tresci obrazu zgodnie z prajtym przez aytkownika
wzorcem klas.

Przeprowadzaf klasyfikacg tresci zdjecia metod nadzorowas wybiera s¢ na nim obszary, ktore
mozna uzna za reprezentatywne dla oki@nych obiektéw.

Klasyfikaci nadzorowas poprzedza, kompozycja barwna. W celu precyzyjnegzr&znienia
pokrycia terenu na zelfiu wykorzystano informagejz kilku kanatéw. Pozwala to na doktadniejsze wi
przypadku jednego kanatu wyrienie typow pokrycia terenu. Kompozycja barwnataasutworzona z
trzech wycigdéw spektralnych, satelity Landsat7 z maja 2000uroibejmujcych promieniowanie
widzialne i blisky podczerwié.



W celu lepszego uwydatniania obszaréw, ktére za@stawykorzystane do klasyfikacji
nadzorowanej, wykonano kompozydarwry, z tych samych kanatow, wykorzystajdo jej wizualizacji
barwy dopetniajce rys.4.

Rys.3 Addytywna metoda kompozycji obrazéw, przgraystaniu kanatow 1,2,3
Zrodto: Badania wlasne
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zycja brw awch dopelrigch '
Zrédto: Badania wiasne
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| R .4 Komp

Na obrazach, ktére zostaty poddane kompozycji bajwmybrano pola testowe rys.5, co, do ktérych
nie byto wgtpliwosci, ze naleag do okrélonej kategorii uwytkowania terenu. Pola testowe ustalono na
podstawie badaterenowych oraz na podstawie istaggich dokladnych materiatéw kartograficznych.
Wyodrgbniono pe¢ klas:

1. lasy iglaste (kolor zielony)

2. lasy lisciaste (kolor jasno niebieski)
3. grunty odkryte (kolor czerwony)

4. trawy (kolorzotty)



5. nieuzytki (kolor ciemno niebieski)
Wybrane pola testowe twarzzw. wzorce klas w oparciu, o ktére komputer raape poszczegoélne
kategorie rys.5.

Rys.5 Pola testowe wybrane do klasyfikacji nadzanmy
Zrodto: Badania wlasne

Nastpng procedug klasyfikacji byto przebadanie i zakwalifikowaniesaystkich pikseli zdicia i
przyporadkowanie ich do ok&onej sygnatury. W klasyfikacji okéna jest odlegks® progowa. Jdi dla
jakiega piksela jest ona przekroczona, nie zostaje orsglikowany i otrzymuje wart@ ,,0” na mapie
wynikowej. Na zobrazowaniu, w ten sposobzmm wyr&ni¢ te piksele, ktére niegpodobne daadnego z
wyréznionych pdl treningowych. W wyniku tego procesu ptaje mapa iytkowania, ktéra zawiera w
swojej tréci pie¢ wyodrebnionych p6l testowych: lasystiiaste, lasy iglaste, grunty orne, trawy, rigki
(rys.6).

Rys.6 Zobrazowaniezytkowania bez wydzielonych klas
1. las iglaste £6tty), 2. las liciasty (czerwony), 3. grunty odkryte (fiolet),
4. trawy (niebieski), 5. nientki (zielony)



Do dalszych badawybrano fragment zobrazowania z Landsat 7 rys.7

Rys.7 Powikszony fragment obszaru poddany analizie.
Zrodto: Badania wtasne

Po wykonaniu klasyfikacji nadzorowanej, rgstym etapem byto dokonanie potenia fragmentu
przetworzonych  obrazéw  satelitarnych z  materiatamkartograficznymi  pochodzymi
Z NMT.

-

Rys.8 Fragment ehicowego numerycznego modelu pokrycia terenu
Zr6dto: Badania whasne
Na przedstawionym egdicowym numerycznym modelu pokrycia terenu rys.8, ktdry zostaty
natazone wyniki po klasyfikacji nadzorowanej, wye@niono nasfpujace strefy (rys.9): grunty odkryte,
lasy iglaste, lasy dtiaste, trawy, nietytki. Na r@&znicowy numeryczny model pokrycia terenu, raioo
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obraz po klasyfikacji nadzorowanej i w wynhiku tego powstaty strefy
z obrazu rénicowego (rys.10). Nagbnie w oparciu o obraz zdicowy, wyodebniono trzy zakresy
WYSOKGCI.

. 0-10m

II. 10-15m

. powyzej 15 m

W dalszym etapie pracyzyto modutu CROSSTAB, ktory ,krzpje” dwie mapy tworgc nowg
map; z klasami bdacymi kombinacjami klas map wajowych (tab.1). Uzyskano w ten spos6b nowe
mapy przedstawiage poszczegodlne cechy érodowiska ~w  odpowiednich klasach
i przedziatach (rys.11).

Rys.9 Wyodibnione strefy
Zrodto: Badania wlasne

Rys.10 Strefy z obrazuzricowego
Zrédito: Badania wiasne

Rys.11 Strefy z obrazaytkowania
Zrodto: Badania wlasne
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Rys.12 Krostabulacja (krzgwa korelaciji)
Zrodto: Badania wtasne

Uzywajac algorytmow programu IDRISI32 uzyskano wyniki kiadsulacii:
Krostabulacja thb
Cross-tabulation of 77minus63_w1_str_2 (columnsjragi mu_r_w_recl (rows)

1 2 3 Total wybrane przedziaty wysala [m)

1| 48 99 38| 185 1.0-10m
2.10-15m
2| 118 581 271 970 3. powyej 15 m

Total | 166 680 309| 1155

Powyzsz tabet mazna zdefiniowa nastpujaco:

dla obszaru zajego przez kategari2 na mapie definigre] obiekt las iglasty suma wadtd pikseli
wynosi 581. Oznacza tge najwgksze zmiany mina zauway¢ 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

1 0.1352
2 0.0249



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 mna wnioskowd, ze na badanym terenie w przedziale od
1963 roku do 1997, najgkszy przyrost wysokiei nasapit na terenach zefych przez lasy iglaste.
Wynosi on od 10-15 m.

W wyniku powysszej analizy mina stwierdz, iz zdjecia satelitarne spetnigjwarunki stawiane
narzdziom monitorowania krajobrazu. Powtarzahaobrazowa okrelonego obszaru umbwia ocerg
dynamiki Zmian krajobrazowych. @] pelnej zyteczndgci zdje¢ lotniczych
i satelitarnych mzemy méwt wtedy, gdy analizuje sije w powhzaniu z innymi informacjami
zgromadzonymi w bazach danych systemu informagegirzennej. W przypadku poggzych bada,
takim zrédtem informacji maee by NMPT, ktory pojczony z innymi warstwami me stanowd
niezkedng informacg do okrélenia zmian krajobrazowych.

WNIOSKI

Zdjecia satelitarne spelnigj warunki stawiane nhagdziom monitorowania krajobrazu.
Powtarzalné¢ zobrazowa okreslonego obszaru umibwia ocery dynamiki zmian krajobrazowych
(krostabulacja).
Podsumowujc wyniki analizsrodowiska, przeprowadzonych z wykorzystaniem dangtgdetekcyjnych,
nalery stwierdzeé, ze zdgcia satelitarne ssniezwykle cennynerodiem informaciji o krajobrazie. Neadg
jednak podkréi¢, ze o petnej ayteczndci zdje¢ satelitarnych i lotniczych mma mowe, wtedy, gdy
analizuje st je w powgzaniu z innymi informacjami zgromadzonymi w bazdelmych systemu informacji
przestrzennej. Dane teledetekcyjrgldze niezwykle cennymrédiem danych, sjedynie jedn z warstw
informacyjnych i dopiero z innymi warstwami mpgtworzy¢ informacg niezledng do zarzdzania
krajobrazem.
Wizualizacja za pomac zdje¢, zobrazowa satelitarnych umidiwia identyfikaci obiektow oraz
przedstawienie ich przestrzennego rozmieszczenia. tM bardzo istotne znaczenie ze wdgl na
ztozonas¢ zjawisk przestrzennych i ich zmierfidoczasovwy. Na wyswietlonym obrazie fatwo znaté
poszukiwane obiekty, na ktérych wygity zmiany w wyniku czasu.
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