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B cmamuve npedcmasnenst pezyiomamel 6vinoiHenus npoexkma ,, Oopadbomra Konyenyuu co30anus
Kapmaul eCmecmeeHHbIX U KYJIbHYPHbIX J1EMEHM 08 MPAHCHAUUOHAIbHO20 RPOCMPAHCIEA” .
Paccmompena xapakxmepucmuka nO8EPXHOCHU C YUEHOM eCHECIECHHbBIX JIEMEHM 08, A MAaKice uel,
0ZpaHuYeHus u pe3yibmamsl Ucciedosamenbckux paoom. Ocodennoe HUMAHUE YOEIEHO 60RPOCAM
MOOEIUPO6anus Ha 6aze unpopmayuu ROJIYUEHHOU U3 CHYMHUKA, COCIABAAIOUCl OCHOGHOUL 6UO U
OPUCHMUPOGAHHOU HA yeenuueHue e¢ UHPHOPMAUUOHHOU UCHHOCIU.

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

1. Wprowadzenie

Inwentaryzacja istnigtego stanurodowiska czy prezentacja rozmieszczenia obiekt@jawisk
przyrodniczych to tylko niektére z midwosci wykorzystania materiatow kartograficznych. Opraania
te, tworzone dla tych odbiorcéw i z rinym przeznaczeniem, manajczsciej jedry wspolry cecle:
obejmup przewanie regiony, dla ktérych informacje przestrzenagped pewnymi wzgidami jednolite.
Jednolit@ci tej nie zapewniaj jednak systemy gromadzenia i prezentacji danyctegbrzennych i
tematycznych opracowywane wznych krajach. Problem ten zostaljdostrzeéony przez Komisj
Europejsk i podity w dyrektywie INSPIRE (Linsenbarth, 2003).

Podejmowany temat dotyczy opracowania mapy obrazowmnsgraniczego obszaru
przyrodniczego, polmnego na styku dwoch fistw — Rzeczpospolitej Polskiej i Republiki Biatokies.
Opracowanie to obejmuje ostainnaturalm puszcg Europy - Puszez Bialowiesk. Rd&norodnd¢
biologiczna Puszczy to niespotykane gdzie indzigaetwo gatunkéw ghin, grzybow i zwierat, czsto
reliktowych. Wysoki stopie naturalnéci puszczaskich ekosystemow oraz agtos¢ procesow
przyrodniczych czymi z Puszczy Bialowieskiej swoiste laboratorium podpicze, wany punkt
odniesienia dla zmienionych gospodatldzky laséw catej Europy. Puszcza Biatowieska, jako fgdy
tego typu kompleks w Europie, zostatagibjstatuserSwiatowego Rezerwatu Biosfery UNESCO.

Bogactwo przyrodnicze i naturalny charakter Pusz&sgtowieskiej to efekt wielowiekowej
ochrony. Ochrona ta, jest jednak odmienna na oashdtadego z pastw, co powoduje zirozpatrywany
obszar transgraniczny jest niejednolity pod wielomzgledami R&zny stopié i zakres ochrony przyrody
oraz r@ne formy jej ochrony powodyljze opracowania dotygee tego regionu obejmugtownie obszar
lezacy w granicach tylko jednego zisw.

2. Celi zakres prac badawczych

Niniejszy artykut ma na celu zaprezentowanie wynik@rojektu badawczego zgdanego z
wykorzystaniem informacji obrazowej do prezentasploréw przyrodniczych obszaru catej Puszczy
Biatowieskiej. Artykut shiy przedstawieniu jednego z gtéwnych zagafinfgojektu, a mianowicie
zagadnienia modelowania zdja satelitarnego w celu uzyskania obrazu uwypag&igjo walory
przyrodnicze obszaru transgranicznego.

Przedstawione wyniki prac badawczych prowadzong bytramach projektu pt.: ,Opracowanie
koncepcji mapy obrazowej transgranicznego obszeayr@dniczego”, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyszego.



W dostpnej literaturze krajowej i zagranicznej brak j@ststarczajcych doniesi@ naukowych
odnanie metod prezentacji informacji przyrodniczych irajobrazowych dotyegej obszarow
przygranicznych. Literatura przedmiotu podejmuje zegadnienie gtdwnie podatem inwentaryzacji
zasobow obszaréw granicznych (Siwek, 2000). Poweodaj powstawanie opracowaobejmujcych
odmienne kryteria doboru i prezentacjistiew zaleznosci od tego, ktérego gatwa czy narodu dotygz
badZz opracowa zawierajcych jedynie te informacje, ktoreg gednolite dla calego rozpatrywanego
obszaru, a co za tym idzie, gromaclpdynie wybrane, dalece niepetne zasoby inforjnacy

Brak jest take zrdédet pimienniczych wskazggych w sposob wyczerpigy maziwosci
wykorzystania materiatdbw kartograficznych o obsghratransgranicznych w aspekcie prezentacji
istniejgcych tam walorow przyrodniczych i krajobrazowych.

W Swietle najnowszej literatury przedmiotu informacgbrazowa nabiera coraz ¢kszego
znaczenia, jednak jej wykorzystanie nadal nie jestvszechne (Ciotkosz, 2000). Rola informacji
obrazowej wzrasta, a problemy awane z przetwarzaniem i wykorzystaniem informabjiaaowej §cza
wiele dziedzin nauki, techniki i sztuki. Informac@brazowa inspiruje nowe koncepcje poznania i
tworzenia modelu rzeczywisto.

Zdjecia satelitarne obejmage du:e obszary o powierzchni setek kilometréw kwadratchyy
umazliwiaja analiz zjawisk wielkoprzestrzennych, np. sukeespslinnosci, koncentrag chlorofilu,
wylesienia, wysipowanie paardw itp. Majc do dyspozycji barwne zgjia satelitarne mma stosunkowo
precyzyjnie okréli¢ zbiorowiska léne i hkowe, a take wielu przypadkach skfad gatunkowy i wiek
drzewostanu. Dogpne obecnie zdgia satelitarne unidiwiajg zatem efektywne prezentowanie walorow
przyrodniczych w sposéb nowoczesny, a co za tyne idizakcyjny dla odbiorcy.

Gtownym celem projektu badawczego pt.: ,Opracowarkencepcji mapy obrazowej
transgranicznego obszaru przyrodniczego” bylo apramie koncepcji obrazowej mapy waloréw
przyrodniczych obszaru transgranicznego, uzupedjiofrescia kreskows. Waznym problemem
badawczym byto zdefiniowanie zakresu stie mapy waloréw przyrodniczych oraz sposobu jej
prezentowania. Rozwianie tego problemu wymagalo rozbudowy technik wlizacji informacji
prezentowanych na mapach obrazowych, opracowanwgtkarzystaniem zdy satelitarnych.

Prace w projekcie obejmowaly anaglizcennych skfadnikébw przyrody, zmiicowanych i
wartasciowych zbiorowisk rélinnych, a take form ochrony przyrody po obu stronach granicysko
biatoruskiej. Analiza koncentrowataggia ocenie i wyborze tych waloréw przyrodniczyctire mana (a
takze naley) uwydatné na mapie obrazowej (Pawlak, 1998). Badania te Kgiyle zawihzane z
okresleniem elementdw téei obrazowej charakteryzigych poszczegdlne walory przyrodnicze
opracowywanego obszaru.

Jednym z waniejszych zagadnfepodejmowanych w projekcie byta ocenacgdatelitarnych pod
katem ich przydatnéei w prezentaciji walorow przyrodniczych regionu. Dpracowania mapy wybrano
zdjecia, ktére w najbardziej efektywny sposéb prezemtgwires¢ tematycza mapy. Przeprowadzono
modelowanie kompozycji tonalnego obrazu mapy, uwkikowane na zwkszenie jego wartei
informacyjnej. Gtownym celem przetwarzania obraz@wnalnych bylo zwikszenie waloréw
informacyjnych tréci przyrodniczej, zwikszenie czytelrn&ei zapisu i percepcji informacji obrazowej.
Niezbzdne byto rownie ustalenie zakresu #@ uzupetniagcych informacji kreskowych, sposobu jej
prezentacji w sposob czytelny oraz skomponowamgszig obrazowy mapy (Ratajski, 1989).

3. Charakterystyka obszaru badawczego

3.1. Ogodlna charakterystyka Puszczy Biatowieskiej

Puszcza Biatlowieska paiona jest w  Europie Srodkowo-Wschodniej, na il
Srodkowoeuropejskim - na Wysocaye Bielskiej i na Wysocznie Wotkowyskiej . Zajmuje
powierzchng 150 tys. hektaréw i lg po obu stronach granicy Polski i Biatorusi. W rjcach Polski
puszcza (cg¢ zachodnia) zajmuje okoto 62,5 tys. ha powierzcheyli 42% jej obszaru, natomiast w
granicach Biatorusi (€&¢ wschodnia) zajmuje okoto 87,5 tys. ha powierzcbmyli 58% jej obszaru.

Puszcza Biatowieska jest jeda najwikszych w tej cgici Europy, a jednocZeie ostatnim tego
typu kompleksem kaym na Niu Srodkowoeuropejskim. Stanowi ona pozostéatcstarego lasu
rozpacierapcego s¢ w Xlll wieku od Morza Battyckiego na pétnocy, pa@ na potudniu i od Odry na
zachodzie po Dniepr na wschodzie. Cechami, ktorebimiaja ja, to przede wszystkim wysoki stopie
naturalndci i obecnd¢ na terenie puszczy wszystkich zbiorowisknieh wystpujacych w Europie
Srodkowo-Wschodniej.



Czes$¢ Puszczy po stronie polskiej i biatoruskiej jestartiona prawnie. Jest to Biatlowieski Park
Narodowy po stronie polskiej (centrum administraeyParku to Biatowie) i Pastwowy Park Narodowy
.Puszcza Bialowieska” po stronie biatoruskiej (canmt administracyjne Parku to wieKamieniuki).
Biatowieski Park Narodowy jest jedynym polskim dd&m przyrodniczym, wpisanym przez UNESCO na
liste Swiatowego Dziedzictwa.

3.2. Walory przyrodnicze obszaru transgranicznego

Puszcza Biatowieska po polskiej i po bialoruskiepisie podzielna jest na cztery strefy anéj
charakterystyce systemu ochrony. Celem tego pad#iglo zachowanie biologicznej adorodndci
kompleksu. Wydzielono stref ochronn, czyli obszar nietkgiej przyrody, stref regulowanego
wykorzystania, strefrekreacyjl oraz stref gospodarcz

Puszcza Bialowieska jest naturalnym i pierwotnyrsefa nkowym Europy w strefie lasow
lisciastych i mieszanych. Bogactwo tego naturalnegouszachowania Puszczy jest wymae tysacami
gatunkow rélin i zwierzat. Na flore puszczy skiada sB00 gatunkow rdin naczyniowych, w tym rdiny
kwiatowe, paprotniki, mszaki astrobowce, porosty, grzyby. Do wszej partii flory wchodg drzewa,
krzewy i krzewinki. Wyranione g cztery klasy zbiorowisk naturalnejstimnosci lesnej i zarglowej:

» lasy lisciaste i mieszane, (gty, gi olszowo-jesionowe igbrowy),

» lasy szpilkowe (bor mieszany wysoki, bor mieszaiskin borealnawierczyna torfowa, bér sosnowy
swiezy i bér sosnowy bagienny),

e lasy i zardla bagienne (ols wkaiwy, ols z olg czarn, zardla, rokiciny),

* egi wierzbowe (sktadajsie z wierzb wgskolistnych).

Na terenie Puszczy Biatowieskiej znajduje wiele atrakcji turystycznych zazanych z walorami
przyrodniczymi, jak t& kulturowymi.

Wigkszas¢ waloréw przyrodniczych Puszczy Biatowieskiej gigth jest réanymi formami prawnej
ochrony: parkami narodowymi, parkami krajobrazowymiezerwatami, obszarami krajobrazu
chronionego, pomniki przyrody. €& waloréw np.: obszary $@e o bogatej faunie i florze, zespoly
parkowe, odkrywki geologiczne itd. nie jest g@grh prawn ochrom, lecz take map decydugcy wplyw
na rozwoj turystyki w regionie.

Atrakcyjnas¢ Puszczy Bialowieskiej wynika ta& z dobrze rozwistej infrastruktury turystyczne;j.
W czsci polskiej g to miedzy innymi: szlaki turystyczne piesze, szlaki taygzne rowerowesciezki
edukacyjne, kolejka gskotorowa, obiekty Bialowieskiego Parku Narodoweagozea, skanseny, pomniki,
zabytkowe obiekty sakralne. W ei bialoruskiej § to miedzy innymi: szlaki piesze, szlaki
samochodowe i rowerowe, obiekty i8awowego Parku Narodowego ,Puszcza Biatowieska'gjsna
kulturowo-historyczne.

Puszcza Biatowieska nale do regionu kulturowo-historycznego nazywanegol&dedm. Na tym
obszarze transgranicznym istnigbok siebie dwie tradycje: wschodnia i zachodniazarzy kultury:
biatoruska, ukradiska i polska. W wyniku tego przenikania na przestrzlat powstaly obiekty
charakteryzujce s¢ cechami rénych kultur. Ma@na je odnal& w dziedzictwie kulturowym: spotecznym,
materialnym i duchowym

4. Mapa obrazowa transgranicznego obszaru przyrodnicZgm

4.1. Materiaty zrodtowe

Materialem podstawowym do opracowania obrazu tawginbyto zdicie satelitarne z satelity
Landsat 7 ETM, z cyfrowrejestraci 8 zakresOw promieniowania elektromagnetycznegbjtego lub
emitowanego z powierzchni Ziemiag $o 3 zakresy widzialne, niebieski, zielony i czeny (1,2,3), 3
zakresy bliskiej podczerwieni (4,5,7), 1 zakres qaadwieni termalnej (6) oraz tzw. zakres
panchromatyczny (PAN) obejmgy zakresy promieniowania od zielonego do blisgi@jczerwieni.

Materialemzrédtowym do opracowania elementéw kreskowych (draoggki, koleje) byta dla gZci
polskiej Cyfrowa Mapa Podkladowa Polski o szczegokei 1:200 000 (opracowana w Instytucie
Geodezji i Kartografii), natomiast dlagszi biatoruskiej byty to mapy topograficzne w skai200 000.

4.2. Modelowanie obrazu barwnego

Celem opracowania barwnego obrazu Puszczy Biattigiedbylo poghdowe zaprezentowanie
mozliwosci jakie stwarza to nowe i nietypowe wzijeszczezrodto informacji osrodowisku. Analiza
wykazata, ze badane zdgie wielospektralne Landsat zawiera informacje &al@acji lasu i jego



wewretrznym zr@nicowaniu, a take si€ hydrograficzi, ale mniejsze ciekigsfragmentami niewyraie

- analogiczna sytuacja jest w przypadku drog. Wrapao zdgcie daj sie wyznaczy powierzchnie
zabudowane, ale nig sne zbyt wyrane i maliwe jest wydzielenie jedynie wkszych skupig& doméw —
generalnie miiwe jest jedynie uzyskanie ogoélnej informacji o stgpowaniu obszaréw zabudowanych.
Na zdgciu widoczne g granice pél uprawnych oraz zrécowanie upraw, a tak niewielkie chmury i ich
cienie.

Podstawowym sposobem wizualizacji informacji zaejartw satelitarnych obrazach
wielospektralnych jest komponowanie obrazu barwregg/branych trzech zakres6w spektralnych, przy
czym sposob ten jest wagkowo pomocny, gdy liczba zakresowegh 8-miu. Otrzymane na barwnym
obrazie zranicowanie kolorow jest dla specjalisty tatwdo odczytania informagj o zjawiskach
zachodzcych na powierzchni Ziemi.

Z drugiej strony, przedstawienie terenu w przypadkeh, nierzeczywistych barwach nie jest
pogkhdowe dla przeetnego odbiorcy, a mi® byt nawet mydce. Istotne jest zatem, aby barwy nacei
prezentowane byly tak jak na tradycyjnej mapie,licaysposob pokazypy obiekty w "naturalnych "
barwach, czyli las na zielono, wody na niebieskopsadnictwo na czerwono. Taki wzér barw jest
najblizszy rzeczywistéci, a co za tym idzie percepcja obrazu przez odbimst najprostsza i najbardziej
efektywna.

W literaturze (Drachal, 1994) moa znalé¢ trzy standardy dotygze tworzenia barwnego obrazu
obszaru na podstawie wielospektralnegeddjsatelitarnego (tzw. kolorowej kompozycji).

Kompozycja False-Color (fatlszywe kolory, rys. 1)z@kres k2 (zielony) wéietlony na niebiesko,
k3 (czerwony) wywietlony na zielono i k4 (podczerwony) wwyietlony na czerwono. Utworzony w ten
sposOb obraz wygtla nienaturalnie - #&innos¢ wyrdznia sk jasno-czerwonym kolorem, gzly
wyswietlony na czerwono podczerwony zakres k4 prezemtslinnos¢ bardzo jasnym tonem (co wynika
z silnego odbicia zakresu podczerwonego przdéinrmse). Obraz False-Color nadajegstatem do
studiow nad rélinnoscig.

Rys. 1. Kompozycja False-Color

Inny standard to True Coldprawdziwe kolory, rys. 2) stosowany od 1999 rokedy z satelity
Landsat 7 rozpoeto rejestragj niebieskiego zakresu. W tym obrazie kompozycjireakniebieski k1
wyswietlany jest na niebiesko, zielony k2 na zieloa@zerwony k3 na czerwono. Przypomina to sytyacj
w ktorej barwne zdicie Ziemi zostatoby zrobione z satelity aparatertodmaficznym. Obraz taki ma
jednak mad wartas¢ poznawcg, gdyz nie ma kontrastu tondw ani barw, jest szary (zakiel - k3 g
bardzo podobne).

Kolejny standard to Short-Wavelength Infrared (SWIRs. 3), czyli kombinacja zakresow
krotkofalowych podczerwonych, to k2 vyietlony na niebiesko, k4 na zielono i k7 lub k5azerwono.
Kombinacja ta wygjda troclg jak prawdziwe kolory, ale z wkszym kontrastem barw.

W wyniku przeprowadzonych analiz uznarie,zadna z tych kombinacji nie daje oczekiwanego
wyniku, czyli poghdowego obrazu obszaru w barwach zimych do rzeczywistych. Opracowano zatem
oryginalrg kombinacg zakresOw spektralnych (rys. 4), swietlanych jako skladowe addytywne RGB



obrazu barwnego. Zadanie to sprowadzajadsi wyboru trzech sgodd 8 zakresOw spektralnych zdia
satelitarnego (k1 - k8) i ich przetworzenia (zmidmatrastu, jasniei) w taki sposob, aby przedstawi
obszar zdjcia poghdowo, w barwach naturalnych, z wyreym pokazaniem gtéwnych kategorii pokrycia
terenu oraz informacji o wewtrznym zr@nicowaniu obszaru @ego.

Rys. 4. Wtasna kombinacja zakreséw spektralnych
Wiasciwy rezultat uzyskano z kombinacji jednego zakresidzialnego i dwu zakresow
podczerwonych, w kolejioi k7, k5, k2 jako czerwony, zielony i niebieskakfes widzialny wgwietlony



na niebiesko powoduje w prz#gj kombinacji, ze wody g niebieskie, a lasy zielone. Zakres 5
wyswietlony na zielono jednocgeie z wywietlonym na czerwono zakresem 7 pokazzgbudowania
kolorem rGowym.

5. Wnhnioski

Przeprowadzona ocena gljsatelitarnych pod gtem ich przydatnéi w prezentacji waloréw
przyrodniczych tak obszernego regionu, jakim jastZéza Biatowieska, wskazata nacedy satelitarne
Landsat 7 ETM, jako podstgwpracowania mapy obrazowej. Przeprowadzone moadali@kompozyciji
barwnego obrazu mapy i pekenie go z danymi podktadowymi i tematycznymi¢ksizyto jego wartéd
informacyjra. Zakres tréci tematycznej mapy obrazowej to przede wszystiparki narodowe, parki
krajobrazowe, rezerwaty, obszary krajobrazu chmego, pomniki przyrody, obszarysie o bogatej
faunie i florze, zespoty parkowe. Wynikiem practjesapa obrazowa obszaru transgranicznego w skali
1:150 000.

Rola zdg¢ satelitarnych jako zrodta informacji dla map tematycznych jest obecnie
niekwestionowana. W wyniku wizualnej interpretaqgjirzetwarzania zdf mazna uwypuklé zadarg tresé
tematyczp. Odpowiednio modelowane zdja mog by¢ czsto same uznane za mapy tematyczne, a
dodatkowo wzbogacone o $tekreskowy i informacyjra stanows doskonaty produkt dla prezentacii
waloréw przyrodniczych i kulturowych w turystyceodacha, 2003).
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