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ROLA MAPY W GEOINFORMACJI

Slowa kluczowe:
mapa, geoinformacja, geowizualizacja, mapy topograficzne
Abstrakt

Nowoczesne narzgdzia umozliwily wygenerowanie niemal w czasie rzeczywistym wyselekcjonowane;j graficzne)
1 opisowe] informacji geograficznej oraz wielostronne poznanie rzeczywistosci. Technologie geograficznych systemow
informacji pozwolily tworzyé mapy szybeiej, taniej i w wigkszych ilosciach niz kiedykolwiek przediem. Przetworzo-
ne dane staly si¢ zrédlem nowych informacji i stanowig podstawe do glebszego poznania zjawisk i proceséw oraz ich
zaleznosci. Mapy zaczely takze stuzy¢ do odkrywania nowych rozkladow przestrzennych na zlecenie odbiorcow
indywidualnych. Nowe przedsigwzigcie interdyscyplinarne laczgce systemy informacji geograficznej, technologie prze-
twarzania informacji i kartografi¢ nazwano wizualizacjg geograficzng. Geowizualizacja stala sig interfejsem inte-
lektualnym dziatajacym na kierunkach zwrotnych: kartografia - geoinformacja w postaci multimedialnej, hiperme-
dialnej 1 wirtualnej.

Polski zas6b map topograficznych stanow: ilustracje burzliwego rozwoju potrzeb geoinformacyjnych. W ubieg-
tym roku wprowadzono Wytyczne Techniczne Bazy Danych Topograficznych (BDT). Jednym z celow budowy BDT
Jest zapewnienie zasilania aktualnymi danymi topograficznymi systemow produkeji map topograficznych. Jest to waz-
ny krok w zakresie tworzenia i unowoczesniania polskiej mapy topograficznej. Nalezy jednak podkreslié wysoks
Jakos¢ kartograficzng obecnie obowiazujgce; polskiej mapy topograficznej 1:10 000. Ewentualna decyzje dotyezaca
odejécia od wydawania map w tej postaci nalezy podejmowaé z wielka rozwaga i po wnikliwej analizie innych korzy-
501 wynikajacych z tej decyzji.

ROLE OF THE MAP IN GEOINFORMATION
Key words:

map, geoinformation, geovisualisation, topographic maps

'Akademia Rolnicza, Katedra Gieodezii | Fotogrametrii, Wroclaw
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Mapa jest od tysigcy lat niezmiennym s
bem opisu otaczajacej rzeczywistosci i interpretacji
stodowiska geograficznego. Mapa byla i jest najefek-
tywnicjszym przekazem informacji przestrzennej,
gdy2 zachowuje z wystarczajaca dla celow prakiycz-
nych dokladnoscia odwzorowania wilasciwosci
geometryczne, topologiczne | semantyczne przedsia-
wianych zjawisk (Makowski 2001). Od poczatku
istnienia mapy kartografowie dazyli do stworzenia
map nawigacyjnych sluzacych orientacji w terenie.
W ten sposéb, przede wszystkim do celéw wojsko-
wych, stworzono mapy okreslane ogélnic mianem to-
pograficznych. Mapy uzupetniano, w miare potrzeb,
aktualnymi informacjami, zwiazanymi migdzy inny-
mizgospodark i przyrods. Zdecydo wany rozwdj kar-
tografii tematycznej i nierozerwalnie z nia zwigzancj
geoinformacyi (rozumiane;j jako wiedza o przestrzeni
geograficznej) nastapit wraz z rozszerzeniem sig za-
kresu badat naukowych w XIX wieku. Wickszo4é roz-
Wijajacych sig Wwiedy nauk przyrodniczych wymagata
Map, 110 przewaznie map tematycznych, Przedmio-
fem badani staly si¢ kartograficzne modele zjawisk,
-_"_k"’“"“?“'m-ﬂ-l"ﬁluwie celowo dobranych i od-
Powiednio generalizowanych cech. Ograniczeniem
?mm“l‘:mﬂ MNd na dwezes-

i Pojemnosé, Jednym ze sposobow
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ng, almost In real time,

Geogra
ber than ever before. Transformed data became the Source

faster. cheaper and in bigger nu;n :
i studies O ocesse
w spatial distributions for individual customers commission

L 2 development of geoinformation neeq
¢s illustration of turbulent 5.
F ta Base (BDT) were introduced last year. One of the aims for
; * production Sy§ :
ical maps’ p £ Polish topographic map. However, the high cartographical qu-
- 1:10 000 should be stressed. Possible decision concerning cessation of
;;::::bclundmkcn with great reflection and only after detailed examination of

selected graphical and descriptive geographica| nfor.
phical technologies of information systems made j;

phenomena and processes as well as their interdepey,.

tems with current topographic data, It 1s a very im-

zwigkszenia ilosci informacji zawartej w mapie byly
coraz to nowe sposoby prezentacji, co spowodowalo
opracowanie nowych metod kartograficznych. Glow-
nymi problemami od tego czasu stalo si¢ integralne
przedstawianie zjawisk oraz procesow przyrodniczych
1 spoleczno-gospodarczych.

Obecnie dzigki narzedziom informatycznym
pokonano bariere zbytniego natloku informacji.
Momentem przelomowym okazalo si¢ wprowadze-
nie cyfrowego zapisu danych w postaci wektorowej.
Poczatkowo w budowie map opartych na informatycz-
nym zapisie wspéirzednych wykorzystano procedu-
ry technologiczne i redakcyjne wzorowane na roz-
wigzaniach zaczerpnigtych z tradycyjnej kartografii.
Komputerowe wspomaganie kartografii polegato na
budowie takich cyfrowych baz kartograficznych, aby
rezultaty wizualizacji byty wiernymi cyfrowymi re-
plikami tradycyjnych map topograficznych, planow
miast itd. Nastepnym milowym krokiem w rozwoju
i przetwarzaniu informacji bylo stworzenie nowych
technologii: systemow informacji geograficzne,
wizualizacji na potrzeby naukowego przetwarzania
danych i rzeczywistosei wirtualnej. Dynamiczny 1025
Wwoj narzedzi komputerowych i ich oprogramowan
pozwolil na gromadzenie i szybkie udostgpnianie rnla-
sowych zbioréw danych. Nowoczesne narzgdzia
umozliwily wygenerowanie niemal w czasic rzcczy”
wistym wyselekejonowanej graficznej i 0pisowel
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informacji geograficznej oraz wielostronne poznanie
rzeczywistoser (Berland 2000). Przetworzone dane sta-
ty si¢ zrodtem nowych informacji i stanowig podstawg
do glebszego poznania zjawisk i proceséw oraz ich za-
leznoser (Baranowski 1999),

Obccenie tworzy sie graficzne wektorowe bazy
systemow informacji geograficznej, a mapa jest jed-
nym z najwazniejszych ich produktow Mapy cyfrowe
staly si¢ najczgstszym sposobem przedstawiania geoin-
formacji, obrazem wynikow teoretycznych badas na-
ukowych, niezbednym narzedziem do podejmowania
szybkich decyzji, symulacji procesow, czy wielowa-
riantowego projektowania inzynierskiego. Cyfrowe
postacie map stanowia o wzbogaceniu przekazu in-
formacji, otwierajac inne, dotychezas niewykorzy-
stane wlasciwosci postrzegania zmystowego (lumi-
niscencja, dobér barw niedostepnych w druku czy
zroZnicowanie czasu przez migotania znakow). Wyni-
kiem geowizualizacji w najnowoczesniejszej formie
Jest animacyjny typ modelowania procesow (Krzy-
wicka-Blum 2003).

Zmiana podejscia nauki do badan przestrzen-
nych za pomocg geoprzedstawien

Z punktu widzenia kartografii, opricz spelnia-
nia tradycyjnej roli orientacyjnej, mapy zaczely byé
narzedziami o wysokim stopniu interaktywnosci.
Zaczely takze stuzyé¢ do odkrywania nowych rozkla-
déw elementéw przestrzennych na zlecenie odbior-
cow indywidualnych. Ogélnie mozna stwierdzié
obecnie rozszerzenie funkcji map, sposobu ich wy-
korzystania i zmiany w grupach uzytkowania map.
Schemat przestrzenny opracowany na podstawie mo-
delu Koncepeyjnego przedstawionego przez Komi-
sj¢ ds. Wykorzystania Map Migdzynarodowej Aso-
cjacji Kartograficznej przedstawiono na rycinie |
(MacEachren 1996). Pokazuje na zmiany, jakie zaszly
zarowno w celach wykorzystania map - przejscie od
wydobywania informacji do badania informacji, jak
I w elastycznodei korzystania z map - odejécie od sta-
tyeznych map w Kierunku map charakteryzujgcych sig
wysokq dynamika. Prezentacje na mapach zjawisk zna-
nych i zbadanych uznano za przekaz statycezny, zgodny

z rola mapy przed wprowadzeniem nowych technologii:

systemow informacji geograficzne) i reeczywistodci wir-

tualnej. Konwencjonaing rola takiej mapy jest dostar-

czanie informacji, prezentowanie stanu wiedzy o éro-

dowisku. Rodzaj 1 zakres przekazywanej w ten sposéb

informacji jest uzalezniony od decyzji generalizacyj-

nych kartografa: wyboru, uogélnienia i syntezy da-

nych przestrzennych, a takze wyboru metody prezen-

tacji. Mapy te stuza wylacznie do ogladania i nie ma
mozliwosci ingerencyi w ich tres¢. Mapy te moga byé
sporzadzane w formie analogowej, rastrowej i wektoro-
wej. Najezgsciej sa udostepniane w formie bitmap, do-
stosowane] do udostgpniana w popularnych forma-
tach na CD lub przez intemet. Typowymi przykladami
sq analogowe mapy topograficzne i atlasy tematycz-
ne udostgpnione w formie rastrowej, wykorzystywane
czgsto jako to w réznych formach wizualizacji badaw-
czej. Do tej grupy naleza takze elektroniczne atlasy sa-
mochodowe w wersjach ,,do ogladania™. Powyzszy typ
komunikacji zakwalifikowano jako publiczny przekaz
wizualny.

Przeciwstawieniem map statycznych sa mapy
dynamiczne, zwane interaktywnymi, umozliwiajace
poznanie ,nieznanego” przez indywidualne  mysle-
nie wizualne”, czyli wyobrazni¢ obrazowa. Zmienia
sig rola mapy: z wydobywania informacji na bada-
nie informacji. Mapy takie wykorzystuje si¢ przede
wszystkim w ekspertyzach kartograficznych. Zaan-
gaZzowanie wyobrazni ekspertow z roznych dziedzin
wiedzy nastepuje podczas poszukiwawczej fazy
przetwarzania danych przestrzennych 1 prowadzi do
odkrycia nieznanych relacji w przestrzeni geogra-
ficznej. Rola kartografa w takich badaniach jest
przekazanie swojego doswiadezenia i wiedzy przez
dostarczenie ekspertom narzedzi pomagajacvch
tworzy¢ mapy do okreslonych potrzeb. Celem de-
klarowanym przez zwolennikéw map interaktywnych
Jest mozliwosé wykorzystywania do prowadzonych
indywidualnie analiz danych nieprzetworzonych,
a wige nieobarczonych wplywem subiektywnych pro-
cesow generalizacyjnych. Zasadnicze zmiany mozna
tez zauwazy¢ w sposobie korzystania z map. Czedé
uzytkownikéw deklaruje odejscie od statycznych
map w kierunku map charakteryzujacych sig wysoka

ek
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zowanych zjawisk w spos6b dy "am;Fﬂjly o J

i kownikow IWOTZY Sig
komputerowa). Dla tej grupy uzyl kit
wicle interaktywnych i mutycms{ch atlasbw e e
nicznych podporzadkowanych okreslonemu celow AN
zualizacja zawartych tam danych operazly LA ot
dynamicznej interakcji oraz polaczeniach z sieci inter-
netows (MacEachen A. M. 1998). .

Uwaga informatykéw zajmujacych si¢ geoinfor-
macja W znacznej czgsci zostala Sl“lF‘i‘“"_a na “‘!OSI“?'
naleniu narzedzi do tworzenia map dynamicznych. Naj-
ogélniej okreslono je jako mapy zmieniajace sWoje
dziatanie ,w odpowiedzi na dzialanie uzytkownika” lub
na zmiany danych, z kiérymi sq powiazanc. Mapy te
charakteryzujg si¢ powstawaniem w czasie rZeczywi-
stym (mapa natychmiastowa), hiperpolaczeniami
z bazami w siec, a stuzy¢ majg do sterowania proce-
sami myslowymi i do podejmowania alternatywnych
decyzji ( MacEachen i in. 1999).

Mapa spelma tez specyficzna role w uzyskiwa-
mu danych. W zaleznosci od sposobu jej wykorzysta-
nia jest srodkiem naturalnego dostgpu lub interfejsem.
Moze ona byé pomocna w usystematyzowaniu po-
szczegolnych elementéw danych, uwzgledniajac ich
charakterystyki, oraz po odpowiedniej syntezie danych
W uzupetnieniu informacji przez dodanie wskaznikow,
Jest takze doskonatym narzedziem nawigacyjnym, co
stanowi wspolezesng forme jej przetrwatych funkcji
przewodniczych. Pozwala uzytkownikowi poruszaé
$i¢ W przestrzeni danych oraz uzupelniaé informacje
o metadanych,

§ W najbardziej zaawansowanych produktach
do “"z':'i']m}i danych zawarte sq algorytmy do kla-
sfﬁ"_‘clf danych, funkcje generalizacyjne do uprasz-
czania lini i wyboréw powierzchni, funkcie alter-
natywnego wyboru umieszczania opisow i znakow
g;z::::.:‘ice, nnkladajq:l:e Si¢ znaki umowne i napi-
".Yclszch :::w‘:‘ez';“:::::_d" hl-lﬂﬂwy Bedelinugte;

: JAce systemy ekspertowe,

e akich narzgd porwolita dpbrissigs e
m’:wpﬂcst.rz?nnc. zmmfjszajqc wysitek oraz czas
Preetwarzania i obrazowanig danych. Technologic GI§

dynamika. Sposoby
wad trzeci wymiar (m

pozwolily tworzy¢ mapy szybciej, taniej j w Wigkszyep
ilosciach niz kiedykolwiek przediem, z“"%'k.‘-'.r.}-h.-m
produkej¢ niesamodziclnych map-wiadomogc; -I?-.t-
rycki 2001), produkowanych do kunkreln_\'ch celow
przekazywania konkretnych wiadomosci, Tredeia :,;;
informacje nowe, czasem na tle potraktowanych Tn-.-ar_'
SHIESOYD informacji znanych. Sa to mapy Scigle ZwWig.
zane z kontekstem bazy danych lub opisem,

Zmiany grup uzytkownikéw map w Kierunky
odbiorcow indywidualnych

Bardzicj zroznicowanym funkcjom map odpo-
wiada dzi$ wielo§¢ form opracowania i wieksze niz
dawniej zroznicowanie grup uzytkownikow. Nadal duzg
grupe uzytkownikéw stanowig odbiorcy publiczni, wy-
magajacy map, ktore moga by¢ uzywane w wielu roz-
nych kontekstach, do réznych celow i potrzeb. Pro-
dukcja map zaczela by¢ sterowana popytem na ich
poszezegolne rodzaje, a nie jak dotad podaza. Zapo-
trzebowania na topograficzne mapy analogowe i cy-
frowe nie slabnie. Dowodem tego jest, ze 60-70%
dochodow europejskich stuzb geodezyjnych i karto-
graficznych pochodzi ze sprzedazy wielkonaklado-
wych map topograficznych i ich pochodnych w réz-
nych skalach. W powszechnej dystrybucji sa mapy
samodzielne tematyczne, np. geologiczne, sozologicz-
neitd, dla okreslonej grupy uzytkownikéw, posiadaja-
cych przygotowanie merytoryczne oraz specyficzne
potrzeby informacyjne. Warstwy tematyczne si tema-
tem glownym, tre$é topograficzna stuzy lokalizacji tre-
Sci i czgsto potraktowana jest jako tlo (np. w jednym
niekontrastowym kolorze). Spelniajg role ilustracy)-
nq wynikow badan, dlatego wzrasta takze zapotrze-
bowanie na profesjonalnie przygotowane rastrowe
obrazy map analogowych i wektorowych. Wielu uzyl-
kownikow poszukuje takze mozliwosei zakupu da-
nych z wektorowym sposobem wizualizacji map 10po*
graficznych i tematycznych w popularnych programac h
GIS. Wielu specjalistow wybiera interaktywna prace
z bazami tematycznymi, gdyz obecne technologi¢
Pozwalaja, w oparciu o t¢ sama bazg danych prees
strzennych, tworzyé rézne mapy, przedstawiajace
okreslony zbior informacji, zalezny od konkretnych,

Wykarzystania Map Migdzynarodowej Asocjacyi Kartograficznej.

Virtual Environments).
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Rye. 1. Trzy zasadnicze kierunki zmian w wykorzystaniu map. Model koncepeyjny opracowany na podstawie prac Kemisji ds

Fig. 1 Three basie directions of changes in maps' usage. Conceptual model of map use (ICA Commission on Visualization and



Ryc. 2. Mapa MTP10,
Fig. 2. Map MTP10.
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indywidualnych potrzeb.

Dostgpnosé danych przestrzennych i map

Cyfrowa kartografia przyczynia si¢ znacznie do
powszechnosci produkowania i wykorzystywania map
wkomputerowych” przez obnizenie kosztéw publika-
cji materiatéw kartograficznych, zaréwno od strony
edytorskiej, jak tez poprzez wykorzystanie nowych no-
snikéw (CD-ROM zamiast kosztownych matryc, czy
tez produktow koficowych). Wykonawea i uzytkownik
map powstajacych szybko 1 tanio przestal byé uzalez-
niony od kartografa, dzicki szerokiemu dostgpowi do
narzgdzi informatycznych ofiarowanych kartografii.
Pozytywna konsekwencja takiego upowszechnienia
uzytkowania kartografii jest zwiekszenie sig $wiado-
mosci potrzeby wiedzy deklaratywnej 1 proceduralne;
na temat geodanych. W odpowiedzi na Zmniejszone
zaufanie do przetwarzanych informacji nastapil roz-
woj modeli koncepeyjnych 1 zwiazanych z nimi narze-
dzi do wizualizacji dostepnosci, jakosci 1 wiarygodno-
sci danych. Mapy powstale na bazie takich analiz niosa
ze sobg informacje o réznej przydatnosci i wiarygod-
nosci przedstawianych informacji. Niezbedne w tym
celu metadane dotycza: pochodzenia - aktualnosci
1 typu przetwarzania, dokladnosci polozenia, doktad-
nosci atrybutowej (globalnej i lokalnej), zwartosei lo-
gicznej, kompletnosci, informacji o reprezentatywno-
sci danych.

Wizulizacja kartograficzna

Nowe przedsigwzigcie interdyscyplinarne lg-
czqce systemy informacji geograficznej, technologie
przetwarzania informacji 1 kartografi¢ nazwano wi-
zualizacjy geograficzng. Wizualizacja geograficzna ro-
Zumiana jest zardwno jako przedmiot badan, jak 1 na-
rzedzie do postrzegama i1 wykorzystywania danych.
Okreslono tez priorytety badan wizualnych kartografii
poszukiwawczej (Komisja ds. Wizualizacji...):

B PREZENTACIA - reprezentacja zjawisk 1 pro-
cesow zachodzqeych w przestrzeni | czasie oraz
prezentowanie wiarygodnosci danych (Howard
1in. 1996; Final Report 2000),

B PROJEKT INTERFEJSU - poszerzenie zasad kar-
tografii dla map dynamicznych, typologia zmien-
nych i metod kartograficznych, dziatania steruja-
ce umozliwiajace interakcje uzytkownikéw,

B POWIAZANIE WIZUALIZACII Z BAZA DA-
NYCH - integracja z innymi technologiami
(GIS), generalizacja (efekt ,fagodne; Zmiany
skali"),

B ASPEKTY POZNAWCZE - prezentacja dyna-
micznych interpretacji zaleznych od form ste-
rowama, wpltyw wizualizacji na procesy nauko-
we | podejmowanie decyzji,

B EFEKTYWNOSC - popyt na niektére narzedzia
ulatwiajace tworzenie map.

Wizualizacja wedlug zalozen specjalistow od
tej dyscypliny ma sig sta¢ interfejsem intelektual-
nym, dzialajacym w geoinformacji w postaci multi-
medialnej, hipermedialnej 1 wirtualnej. Warunkiem
powszechnego wykorzystywania systemow | podpowia-
dajacych™ rozwiazania w modelowaniu kartograficz-
nym jest tworzenie systemu przyjaznego dla uzytkow-
nika.

Wiele realizowanych projektow badawczych
ma na celu opracowanie procedur przeprowadzenia
zbioréw informacji przez etapy: wyabstrahowania
od szczeg6low nieistotnych ze wzgledu na cel opra-
cowania (uwolnienia od szumu informacyjnego),
celowego doboru opartego na przyjetych kryteriach,
niczbednego skonwencjonalizowania (w zgodnosci
z regulami semiotyki), dojécia do pojeé abstrakcyj-
nych uwarunkowanych uogélnieniem oraz stworze-
nia obrazu zgodnego z zasadami percepcji w sposob
zapewniajacy jednoznacznosc odbioru. Geoinforma-
cja stala si¢ wige doskonatym narzedziem do badania
informacji przestrzennej.

Polska mapa topograficzna jako przyklad
ewolucji roli mapy w geoinformacji

Zas6b map topograficznych z ostatniego pigé-
dziesigeiolecia tworzy mozaike opracowan analogo-
wych, stanowigca ilustracje burzliwego rozwoju po-
trzeb geoinformacyjnych oraz slad wielu zakrgtow
historii przebytych przez polska kartografie. Historia
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1 1a ona Centrainy :
:’:g‘::‘izi?:; Sluzbe Topograficznd “"OJ'-""_‘ P“"k]:;gﬁ
do sporzadzenia mapy topograficznc) kraju W s g
10000, 0d 1970 roku prace nad nia biegty rownolegle
weywilngj i wojskowe shuzbie kartograficzncl Z“’f’:’

wspélczunych map mmmﬁcznych w WErs)i cywil-
nej zostal opracowany W nastepujacym szeregu skalo-
wym: 1:5 000, I: 10000, 1: 25 000, 1: 50 000, I: 100 000,
1. 200 000, Konstrukcja tych map opiera si¢ na trzech
powierzehniach odnicsienia - elipsoid: GRS-80, Kras-
sowskicgo i Bessela. Sporzadzone byly one w dwoch
odwzorowaniach kartograficznych w kilku wariantach
_ Gaussa-Krugera (3 warianty) i quasi-stereograficz-
nym w 2 wariantach. Zastosowano na nich 8 ukiadow
wspolrzednych prostokatnych. Podzial map na ar-
kusze opracowano w 3 systemach. Wojskowe mapy
topograficzne sporzadzane byly w skalach: 1: 25 000,
1:50 000, 1: 100 000 12250 000 w dwoch elipsoidach
i w dwoch odwzorowaniach. Wymienione wyzej rodza-
je map nie zapewniaja dzisiaj catkowitego pokrycia
Polski akiualng mapa w jednej skali 1 odwzorowaniu.
Rozpigtodé czasowa aktualnosci sigga 30 lat, a pokry-
cic dosicpna cywilng mapg w skali 1: 50 000 mozna
ocenié na ok. 60%. Aktualny stan zasobu jest dostgpny
na stronach internetowych Glownego Urzgdu Geo-
dezji i Kartografii. Znalez¢ tam tez mozna informacje
omapach wojskowych, ktore tez nie sa dostepne w pel-
nym asortymencie.

_w ubieglym roku wprowadzono Wytyczne
L’:;mm Bazy Danych Topograficznych (BDT).

JE 1. Baza Dmych Tﬂpﬂgrlﬁcmye‘hjm wo_
W4 nazwa spbjnego pojeciowo w skali kraju systemu
gromadzenia, zarzadzania i udostepniania danych to-
m::m &Cele!n budmiq BDT jest zapewnienie
Wm Inymi danymi !fpogmﬁgmymi przede
et e md%' map topograficznych.

est to wazny krok w zakresie tworzenia i unowoczes-
nie w fazie m‘ﬁlﬂﬂj i dey ¥ obec-
; : okresem przygotowaw-
m.tmm etapem wdrozenia i :
rodukeyjnego uzyskiwania danych do BDT. W
nym roku ogloszono N =Wiobec:
; “0no przetarg na ok. 300 arkuszy, Za-

ONOWICZ

_—___"“\

Koriczono etap | odbioru ortofotomap i nUMeryezne

go modelu terenu. W najblizszym czasic nalezy pg;

jaé decyzje o sposobie wizualizacji i udosu;p',-,um;

map topograficznych w skali 1: 10 000, wykonanyey,

na podstawic zrealizowane] czesci BDT, w “Yl)f‘cy.

nych zawarto Zapisy, ktore stanowia, ze “'“ZYSIka.u

mapy opracowywane powinny by¢ na podstawie (.

nych zgromadzonych w zasobie podstawowym Byt

W wyniku przetworzen kartogra ficznych (gCIICTilli'{_a:

gja, redakcja) i operacji ,bazodanowych” (analiz;,

wybor, generowanie napisow, ograniczenie danych

do arkusza mapy). i dodatkowych procedur (gene-
rowanie ramki siatek kartograficznych) opracowywa.
ne sa w trzech etapach rézne rodzaje wizualizacji.
W pierwszym etapie pliki cyfrowe) mapy topograficz-
nej w standardzie BDT (nazywane TOPO - bez zad-
nych zabiegéw redakeyjnych) mozna obejrze¢ oraz wy-
drukowaé. W drugim etapie na podstawie tzw, ba;y
KARTO produkuje si¢ wydruk mapy topograficznej
1:10 000 w standardzie BDT. W trzecim etapie
opracowuje si¢ pliki cyfrowej mapy topograficznej
w wersji zgodne] z obowigzujaca instrukcja mapy to-
pograficznej 1:10 000 orazmapa topograficzna 1:10 000
w wersji zgodnej z obowiazujaca instrukcja mapy lo-
pograficznej 1:10 000. Obecnie brane s pod uwage
rozne koncepeje produkeji mapy 1: 10 000. Wyraznie
oddajg one tendencje w podejéciu do geoinformacji
w Polsce. Rozwazaé mozna druk niezmienionej posta-
ci mapy tzw. MTP10, czyli druk wielkonakiadowy, zgod-
ny z obecnie obowiazujgca instrukcja dostosowana
do technologii analogowej (ryc. 2). Realizacja tego po-
dejécia (Bac-Bronowicz i in. 2003) wiaze si¢ z wigk-
szymi w stosunku do innych wariantow kosztami, po-
zwala natomiast na zachowanie najwyzszej zmozliwyeh
Jakosci kartograficznej, Realizacja tego wariantuwy=
maga duzego nakladu pracy operatora w procesic opra-
cowania mapy na podstawie bazy danych. Praca [
moze by¢ nieco zmniejszona w wyniku rozszerzenia
zakresu danych komponentu TOPO o dane ulatwiajd-
ce produkcje mapy MTP10. Wiaze sig to rownicZ 2¢
zwigkszeniem koszt6w opracowania TBD, lecz na ¢13°
pie opracowania bazy danych, a nie na etapie 0prace-
wania mapy. Uzyskane w ramach komponentu TOPO
nowe dane beda raczej mato uzyteczne dla wigkszosc

Ryc. 3. MPTI0TBD.
Fig. 3. MPTI0TBD.




Ryc. 4, Fragment niemieckiej mapy topograficznej 1997 r.
Fig. 4. German topographic map: 1997

Ryc. 5. Fragment nicmivckie) mapy topograficznej 2003 r
Fig. 5. German topographic map: 2003,
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odbiorcow cyfrowych danych geograficznych.

W wariancie 2 zaklada sig calkowita TeZygnacjg
z wydawaniamap 1:10 000 drukiem offsetowym. Druko-
wane bedg poszczegéine arkusze map w standardzie
TBD (MTP1O0TBD) w druku ploterowym (ryc. 3) na za-
mowienie indywidualne oraz w potrzebnych ilosciach
do sprzedazy w osrodku centralnym i w wojewddzkich
ofrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.
Mozhwe bedzie tez wydawanie mapy klientom w posta-
ci pliku rastrowego lub wektorowego. Mozliwe bedzie
takze udostgpnienic poszezegdlnych fragmentéw infor-
macji zwizualizowanej w sposob niezwigzany z podzia-
lem arkuszowym. Mapa ta pozwala na zaspokojenie
oczekiwan informacyjnych odbiorcow przy zachowa-
niu najwyzszej z mozliwych aktualnosci danych i szyb-
kosc1 opracowania. Konwencja graficzna powinna byé
zblizona do konwencji zdefiniowanej w obowiazujace;
instrukeji technicznej opracowania eywilnej mapy
1:10 000. Realizacja tego wariantu wymaga m.in. usci-
slenia opisu sposobu opracowania mapy MTP10 na
podstawie bazy danych i wprowadzenia niezbednych
uzupelnien w strukturze komponentu KARTO oraz
w pewnym zakresie komponentu TOPO,

Wariant 3 zaklada wprowadzenie dodatkowych
modyfikacji, uzupelnien 1 ujednolicen w wytycznych
TBD (instrukeji TBD) w zakresie mapy w standardzie
TBD (MTP10TBD), idacych w kierunku umozliwie-
nia wykonania diapozytywow wydawniczych i wyda-
nia w druku offsetowym (np. parametrow niektorych
wypelnien rastrowych).

Mapa to pozostalaby zblizona graficznie do
mapy w standardzie TBD 1 mozliwa bylaby do opraco-
wania na podstawie bazy danych z niewielkim nakla-
dem pracy redakcyjnej.

Wariant zaklada przeksztalcenie Wytycznych
Technicznych ,Baza Danych Topograficznych” i In-
strukcji Techniczne) . Zasady redakc)i Mapy Topogra-
ficznej 1:10 000. Wzory znakéw” w jednolity instruk-
¢j¢ technicznag,

Wanant czwarty zaklada opracowanie nowej
Koncepcji mapy 1:10 000, uwzgledniajacej fakt ist-
nienia Bazy Danych Topograficznych. Jest to $ciezka,
ktéra zostala wybrana do realizacji w wielu krajach eu-
ropejskich (rye. 4 1 5).

Na mapach topograficznych generowanych na
podstawie baz danych topograficznych we wszystkich
krajach nastapila czgSciowa lub calkowita zmiana Spo-
sobu prezentac)i obiektdw na mapach topograficznych.
Jest to wige tendencja powszechna, podyktowana przede
wszystkim wzgledami ckonomicznymi i dazeniem do
ulatwien w zakresie procesu aktualizacji map.

Z powyzszych rozwazan wynika, Ze pierwszym
waznym zadaniem - koniecznym do zrealizowania w pierw-
szej kolejnosci - jest doprowadzenie do przeksztalcenia
Wytycznych Technicznych Baza Danych Topograficz-
nych (Wytyczne Techniczne, 2003) i Instrukeiji Technicz-
nej ,Zasady redakcji Mapy Topograficznej 1:10 000.
Wzory znakéw” (Instrukcja techniczna, 1999) w jednoli-
14 instrukeje techniczng.

Drugim niezmiernie istotnym kierunkiem badan
powinno by¢ poszukiwanie metod opracowania po-
chodnych baz danych w skalach mniejszych i nastep-
nie map topograficznych w skalach mniejszych. Nalezy
rozwazy¢ mozliwosé ujednolicenia znakow 1 konwencii
w calym szeregu skalowym map. Pierwszym etapem mo-
globy by¢ opracowanie mapy w skali 1:25 000, genero-
wanej automatycznie z bazy TBD, i wydawanie drukiem
cyfrowym w nakladzie od kilkudziesieciu do kilkuset ar-
kuszy. Niewielkiej redakeji podlegalyby poszczegolne
obiekty z wyjsciowej bazy danych oraz opisy. Nalezy
Jednak podkresli¢ wysoka jakosc kartograficzng obecmie
obowiazujacej polskie) mapy topograficznej 1:10 000.
Ewentualng decyzje dotyczaca odejscia od wydawania
map w tej postaci nalezy podejmowac z wielka rozwaga
1 pownikliwej anahizie innych korzysci wynikajgeych
z tej decyzji.

Analiza rozwigzan w zakresie produkcji map
w wybranych panstwach

Stan zaawansowania polskiej kartografii urze-
dowej w tworzeniu cyfrowych map topograficznych
w ramach zadan kartografii urzgdowe) lub w tworze-
niu cyfrowych map topograficznych na podstawie baz
danych topograficznych w chwili obecnej nie odbiega
W istotny sposob od stanu stwierdzonego w znacznej
wigkszosci krajow (ryc. 6). Struktury Baz Danych To-
pograficznych, bedacych podstawg do produkeji map
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ach, sa znacznie Zraznicowane,

e
owie, dokiadnosci, nktunlno_sch ja X
?rdws:;eb::yskiwania danyc!l.. Wspalnymi Td::n
: Wt;l; systemow jest odpowiedniosé pod WZSI ::wo
::czegolnwom i dokladnosci mapom Skﬂ:,:z'pni it
i w takich skalach realizowany jest wydruk
ni map. Na podstawie dung'rclh z bazy mlmm‘ S 00013
jest gencralizacja do skal mnigjszych: 1: ' Gmm
idalszych. Nie apm:owmdngd w pelni zaut it
wanego, mozliwego do przyjecia, procesu g:nu?‘i i
tresci, ktory mogiby by¢ stosowany przy prod b:l e
w skalach mniejszych, Czgsto Iworzone sa 0500ne | 4
danych topograficznych do skal 12 50 000 - czgécmu\;‘
zasilane z baz szczegolowszych. Mapy bedace pl.ﬁh
tem koncowym zasadniczo dziels si¢ na wydruki z baz
danych w standardach tych baz - na ogol s_qmmapy
topograficzne i gospodarcze w skalach 1:50001 1:10 000.
Mapy w skalach 1:20 0001 1:25 wo;nlmmsqzb?z
dokladnosciowo odpowiadajacych skali 1: 10 000. W wie-
Iu krajach wydawan sq onc drukiem cyfrowym w nakla-
dach od kilkudziesigciu do kilkuset arkuszy. Redakcji na
tych mapach podlegaja poszczegdine warstwy w calo-
Sci, abiekty z wyjéciowej bazy danych oraz opisy. Mapy
topograficzne 1:50 000 produkowane sa z baz doktadno-
sciowo odpowiadajacych skali 1:10 000 (po generalizacji
jej obiekiéw) lub bezposrednio z baz o dokladnosci od-
powiadajgcego im poziomu skalowego.

Technologia i stan opracowania map cyfrowych
Wm)‘ﬁh skalach (mei:i Wtklm'mj i mmmej)
oraz produkeja map na podstawie baz danych topogra-
ficznych m‘jd“j! si¢ obecnie na rémych etapach.
W niektérych krajach sq dopiero na poziomie studiéw
koncepeyjnych, projektow i prib, w wigkszodei krajow
unijnych 3 juz za etapem inicjatyw i pilotazy - czyli
zostala opracowana strategia, zapewnione sq $rodki
finansowe | koordynacja stuzb kartograficznych. W nie-
ktorych krajach (Niemcy, Czechy, Holandia, Szwecja, Fran-
cjaiin.) tworzenie, aktualizacja i produkeja map eyfro-
wych topograficznych funkcjonuje w petni od wiely at.
Rézne natomiast sq koncepcje zardwno co do tworzenia
tych map, jak i co do form ich udostepniania,

. mthpﬂapmwadmno na podstawic danych
a trzeci kwartal 2003 roku. Analiza wykazata, iz mapy
lﬂpﬂsl'lﬁmel 10 000 sq bardzo rzadko Wi

w poszczegolnych kraj

drukiem wielkonakfadowym na obszarach, dla Kibry
istnieje lub jest planowana hnzg danych topogry ficx.
nych, Jezeli sa ﬂmk““’aﬂe- majq w slnsunll.;u do pol.
skiej mapy topograficznej 1:10 000 Znacznic ubozsz,
grafike i czesto ubozszy zakres informacyjny, w it
re potrzeb wydania wielkonaktadowe OPraCOWyYwape
sq najezescie) na podstawie bazy danych, ale proges
ten nie jest w peini zautnmalyz{)u-;ny_ Autom atyzacjy
realizowana jest kosztem zuboZenia graficznego m ap
w stosunku do map polskich.

Mapy w skalach pochodnych - mniejszych oq
skal 1:5 000 - 1:10 000 (np. 1:20 000, 1:25 000) opraco-
wuje sig i drukuje w duzych nakiadach na podstawie
danych zawartych w bazach danych topograficznych
1:5 000 - 1:10 000.

Mapy topograficzne 1: 50 00 drukowane wielko.
nakladowo tworzone sg na ogét z osobnych baz powia-
zanych z bazami o wigkszych dokladnosciach, jednak
na modelu terenu specjalnie stworzonym na potrzeby t¢)
skali.

Zakonczenie

W zakonczeniu cheiatabym poruszy¢ jeszcze je-
den aspekt dotyczacy opracowywania informacji. W pu-
blikacjach | wystapieniach specjalistow od wizuallzgcjl
geoinformacji podkreslana jestrola mapy w ak.iywrza_-
¢ji intelektualnej odbiorcy, rozwinigciu jego ntuicyl,
wyobrazni, emocji i przezy¢ estetycznych. Oczywistym
kontekstem dojrzatych rozwazan nad formami prezen-
tacji jest przekonanie, Ze pigkno jest uzyteczne | opla-
calne.

Wydaje sig, ze myél Platona zawarta w senten-
¢ji: yNauka to jeden ze sposobdéw poznania rzeczyWi-
stosci. Gdy dociera sig do kresu poznania naukowego,
siggac trzeba po sztuke, by przekroczy¢ granice, przed
Ktbra musial cofnaé sig rozum. Sztuka trzeba fowic praw:
dy dla nauki niedostepne” w odniesieniu do badania,
analizy, syntezy i prezentaciji informacji jest ciagle ak-
tualnym przestaniem.
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Polish supply of topographic mapg ,
illustration of turbulent developmen of Bemnf:am
tion needs. The Technical Instructions fo; Topo"mu.
phical Data Base (BDT) were introduced Jas; S grna‘
ofthe aims for creating BDT is providing — ¢
cal maps' production systems with curren topogry.
‘ﬂm data. It is a very important step towards Creatiop
and modernisation of Polish topographic map (fg 3
and 3). However, the high cartographical quali ity of of.
ficial polish topographic map 1:10 000 should b,
- stressed. Possible decision concerning cessation of
editing maps created in that form should be undena.
=0 ‘kaﬁiw‘ﬂ; great reflection and only after detailed oy,
i ion of other advantages arising from that deg;.

and the one elaborated on the basis of
a base in the form of computer prin-

"j ‘al countnes (fig.6). The comparison con-
~L;om iphic maps in scales from 1:5 000 to
~ reated using classical methods together with
0 - information systems use.
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ZAGADNIENIA IDENTYFIKACJI PROCESOW GEODYNAMICZNYCH
WYWOLANYCH EKSPLOATACJA GORNICZA

Slowa kluczowe:

proces, pekanie gorotworu, stan naprezen, dylatancja, kompakcja, identyfikacja, wstrzasy, emisja sejsmiczna,
lapania, zagrozenia gomicze

Abstrakt

W pracy przedstawiono problematyke zwiazang z identyfikacja procesdw opisujacych rozwdj pekania skal
oraz thumienie drgan sprezystych. Bieg tych proceséw w kopalniach podziemnych wywolany jest zmianami napre-
zeni zwiazanych z prowadzona eksploatacja gornicza. Zardwno zmiany naprezen, jak i przebiegi pekania sa proce-
sami niepodlegajacymi bezposrednim obserwacjom. Mozna jednak prowadzi¢ wnioskowanie o ich przebiegu
w formie posrednicj, na podstawie rejestrowanej emisji sejsmicznej. Omawiane procesy maja strukture stochastyczna,
dlatego ich badanie oparte jest na wnioskowaniu statystycznym. ldentyfikacia procesow pekania prowadzona jest
na podstawie analizy parametrow opisujacych zrodla emisji sejsmicznej, czyli rozmiarow zjawisk oraz odstepow
czasu migdzy zjawiskami. Natomiast identyfikacja stopnia thumienia drgan sprezystych prowadzona jest na podsta-
wie petnych przebiegow rejestrowanych sygnalow emisji sejsmicznej. Analiza prowadzona jest gtownie pod katem
wykorzystania uzyskanych wynikow w rozwigzywaniu zagadnien zwiazanych z prognoza wstrzasow oraz predykeja.
zagroZenia gorniczego tapaniami,

THE ISSUE OF GEODYNAMICS PROCESSES IDENTIFICATION CAUSED BY MINE EXPLOITATION
Key words:

process, rock mass cracking, state of stress, dilatancy, compaction, identification, seismic emission, crumps,
mining hazard

Abstract

The paper focuses on issues relating to the identification of processes describing elastic vibration damping

and the development of rock cracking. The course of theses processes in underground mines is caused by the chan-
£6s in stresses connected with mining. Both the changes of stresses and the courses of cracking are  processes ‘which

‘Akademin Gérmiczo — Hutnicza, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Krakéw
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on arc ofsloCh

1. Wprowadzenie

J 3 kopalniach
Eksploatacja gornicza prowadzond ¥ op:]nnicz-
{an rownowagi geomec
podziemnych narusza s : e i
s masyw salnego Wy 1O WYWIZ3 ¢
. w czasie i przestrzem po
w gororworze zmiennc i powoduja
naprezen po
naprgzen. Wiadomo, 2e WZrosty
X osrodka skalne-
okreslone zmiany parametrow oL
; lonych warunkach powodo
20, moga rowniez w okreslony - 208
rozwdj pekania skal. W pracy tej rozwazanc '“kt g
procesy, scisle powiazane ze zmianami naprezen, ktore
opisuja;:
= pekanie gorotword,
® zmiany w czasie thumienia drga sprezystych.

Pekanie gorotworu wytwarza drgania sprezyste,
ktére rozchodzac sig w osrodku skalnym, stanowia
tzw. emisje sejsmiczng. Sygnaly emisji s?jsmlcznej
zwiazane 54 2 poszezeg6inymi peknigciami gorotwo-
ru, czyli tzw. zjawiskami sejsmicznymi. Z kolei drga-
nia sprezyste, charakteryzujace emisje sejsmiczna,
niosg informacje o stopniu ich thumienia przez osro-
dek skalny.

Zarowno pekanie gorotwory, jak i thumienie
drgan sprezystych charakteryzuja sig okreslong zmien-
noscia w czasie, stanowige podstawowe procesy geo-
dynamiczne wywolane zmianami stany naprezen.
E\dntliwnse identyfikacji tych proceséw ma bardzo
1stotne znaczenie w problematyce oceny stany goro-
twor, w ucugéluoic: stopnia zagrozenia tapaniami
czy tez P\ﬂ!)'klcjl Wstrzaséw gomiczych. Procesy te
S poza zasicgiem bezposrednicj obserwacji, jednak
informacja o ich racbiegu zawaria st w rejestronn,
aym strumieniu emisji sejsmiczne; (Cianci
L N e il anciara 1999),
N Eﬂmz_tyl'n __ijlm'okhyémw
" na podstawie analizy odpowicdnich parametrow

T Or tic structure and for the reason their examinayjq
as

racking process

that is on the extent q

astic stresses 15 €&

ing special atle . i

;ﬂ:g];iefor:ca-‘nl as well as with the prediction of
i or/q

with shock/trem

NS bage ur‘|
r par""l‘ll.'l!crs
he phﬂl’lnrnc_
of rcgistcrcﬁ
obtaineg resylyg

minmg ha-ifard_g

es is conducted basing on the analysjs
f the phenomena and intervals betwee ¢
rried out basing on the full courses

ntion to the possibility of using the

opisujacych emisie sejsmicznq.‘Omawianc Procesy ch.
rakteryzujg si¢ okreslonym poziomem Przypadkowoq
dlatego zastosowane zostanqspuf\nh‘y idcntyﬁkmjl < wa-l
runkach losowych. Procesy te roznig sig¢ od siebjc szyb-
koscia ich zmiennoscl, jak réwnieZ stopniem losowg.
$ci. Nalezy podkresli¢, ze rozwazania Prowadzone
dla osrodkow kruchych, czyli najbardzicj °dP°“‘Iadajq.
cych rzeczywistosci.

Problematyka opisu przebiegu pekanig jest
przedmiotem doglgbnych analiz zaréwno w aspekcie
badan laboratoryjnych, jak réwniez in situ. Ma ang
bardzo obszerng literaturg, np.: (Bieniawski 1967: Jj.
eger, Cook 1969; Zukov i in. 1977; Miaczkini in. 1975)
Procesy pekania charakteryzuja si¢ znacznym pozio-
mem losowosci, dlatego wnioskowanie o ich przebie-
gu prowadzone jest na drodze analizy statystycznej,
Identyfikacje tych procesow dokonuje si¢ w oparciu
o wspolezynniki opisujace stopien niejednorodnosct lub
tzw, skale zjawisk emisji sejsmiczne) (wspblczynnikl
te sg zdefiniowane w nastepnym rozdziale). Wa.rtuscl
tych wspdlezynnikéw estymowane sa na podstawie roz-
kladow statystycznych czasow wystapienia poszc.?-ﬂgﬁl'
nych zjawisk sejsmicznych lub ich energii (rozml.amw_ll
(Cianciara 1999; Cianciara 2000). Na podslg‘gw tak
okreslonej identyfikacji mozliwa jest ocena nicjedno-
rodnosci przebiegu oraz tendencji do rozwoju Pf"“‘:
pekania. Hipotetycznie wartoSci obydwu omawianye
parametréw wykazuja tendencjg wzrostowd W ““::‘
WZI0stu naprezen, Parametry te moga by¢ ‘I‘Tk"’?’w
ne do oceny stanu zagrozenia tapaniami, PU'“_; ss,
warunkiem koniecznym wystapienia wstrzas
WZrosty naprezen,

Naprezenia, bedace przyczyng powstd
86w peknieé, w porownaniu z pekaniem st
wolno zmiennym, o bardziej determinis

wania ¢
pmccscﬂ‘
tyczny™
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charakterze. Wzrostowi stanu naprezen towarzysza
zjawiska kompakcji oraz dylatancji. Zjawiska te sq do-
brze znanymi poj¢ciami z zakresy geomechanmiki. Kom-
pakeja powoduje zaciskanie szczelin (twardnienie
gorotworu), natomiast dylatancja okresla przyrost ob-
Jetosci skat (Goszez 1999; Nur 1975). W sumie zZmiany
naprezen powodujg zmiany parametrow fizycznych
osrodka i wplywaja, migdzy mnymi, na stopien thumie-
nia drgan sprezystych. W fazie kompakeji ma miejsce
spadek tlumienia, natomiast w fazie dylatanc)i nastgpu-
Jejego wzrost. Wartosei thumienia moga by¢ estymowa-
ne na drodze analizy sygnaléw emisji sejsmicznej, Wy-
nika stad, ze na podstawic wspolezynnika opisujacego
ttumienie drgan mozliwa Jest ocena stanu gorotworu,
migdzy innymi, w okresach przed momentami wystapie-
nia wstrzagsow. W efekeie istnieja mozliwosci wykorzy-
stania tego wspolezynnika w problematyce zwigzanej
Z 0cenq stanu zagrozenia tgpaniami.

2. Identyfikacja proceséw pekania

Na skutek osiadania warstw stropowych, wywo-
lanego cksploatacja gornicza, wytwarza si¢ w osrodku
skalnym zmienne w czasie i przestrzeni pole naprezen,
ktére (jak juz wspomniano we wstgpie) powoduje peka-
nie gorotworu. Nalezy stwierdzié, ze w czasie przed
momentem wystapienia wstrzasu musza wystapic¢ wzro-
sty stanu naprezen, ktére moga zainicjowaé pekanie
gérotworu. Na ogél pekniecia sa powiazane ze sobg
i ukladaja sie w ciagi zwane procesami pekania, W okre-
Slonych warunkach procesy e, rozwijajac sig, moga pro-
wadzi¢ do wstrzasu (Marcak 1995), Zatem nalezy po-
stawi¢ bardzo istotne pytanie, w jakim stopniu jest
mozliwa identyfikacja przebiegu tych procesow? Dalej
zostanie pokazane, Ze jest mozliwe sledzenie tendencji
do rozwoju rozmiarow zjawisk oraz stopnia niejedno-
rodnosci omawianych procesow.

Pekanie gorotworu ma na ogél bardzo skompli-
kowany przebieg, dlatego panuje powszechna zgod-
nos¢, aby jego opis byl prowadzony w kategoriach
probabilistycznych. Procesy pekania mogy by¢ scharak-
leryzowane za pomoci ciggéw opisujacych czasy wy-
stapienia poszezegolnych peknigé {1, } oraz ich rozmia-
ry {di}. Kolejne wyrazy tych ciagow sq wielkosciami

przypadkowymi i stanowia realizacje dwach zmiennych
losowych: T oraz D. Zgodnie 2 Iym istnicjq uzasad-
nione podstawy, aby do Opisu pekania wprowadzié
Pojgcie przestrzeni probabilistycznej II. Przestrzen
¢ moZna zapisac w postaci (Q, S, P), gdzie: Q jest
tzw. przestrzenia elementarna, w ktérej precyzuje sig
pojgcie zdarzen (peknigé), S jest zbiorem zdarzen opi-
sywanych za pomoca zmiennych losowych T lub D, na-
tomiast P jest miara okreslona na zbiorze S, czyli praw-
dopodobienstwem wystapienia zdarzes. Wiadomo, Ze
przestrzen ta, tak jak i sam proces pekania, jest poza
bezposrednim zasiegiem obserwacji. Jednak pekniecia
gorotworu wytwarzajg drgania sprezyste, kidre podle-
gaja obserwacji i moga by¢ rejestrowane w formie tzw.
emisji sejsmicznej. Stad emisja sejsmiczna jako zja-
wisko przyczynowe bedace skutkiem procesdw peka-
nia posiada réwniez strukture losowa. Poszczegolne
zjawiska sejsmiczne tworzace €mis)¢ utoZsamiane sa
z peknigciami gorotworu. Dlatego €misja sejsmiczna
uwazana jest za jeden z podstawowych nosnikow infor-
macji 0 procesach geodynamicznych przebiegajacych
w gorotworze (Cianciara 1999). Daje to mozliwosé iden-
tyfikacji procesu pekania (w sensie omawianym wyzej)
na zasadzie rozwiazywania zagadnienia odwrotnego.
Wieloznacznosé zwiazana z rozwigzywaniem zagadniesi
odwrotnych oraz losowa struktura omawianych proce-
sow powoduja, Ze identyfikacje charakteryzuje okreslo-
ny poziom niepewnosci.

Poniewaz procesy pekania posiadaia strukture
dyskretna, dlatego wywolana nimi emisje mozna opisy-
waé modelem w formie punktowego strumienia zdarzen
(Kowalenko i in. 1989), Strumien ten opisujg dwie
podstawowe cechy reprezentujace: czasy wystapienia
zjawisk sejsmicznych {t} i ich rozmiary {dy}. Czasy 1,
wyznaczane sj na podstawie momentow pierwszych
wstapien sygnaldw opisujacych zjawiska, natomiast roz-
miary d, definiuje si¢ w formie energii lub tzw. _roz-
miarw spektralnych” zjawisk (Cianciara 2000). Ce-
chy te, ktére oznaczono odpowiednio T oraz D. 54
zmiennymi losowymi. MoZna wowezas okreslié prze-
strzen sejsmiczng A, stowarzyszong z przestrzenia 11,
bedacea przestrzenig probabilistyczna (Q, I, F), przy
czym: DS jest zbiorem zdarzen, natomiast F stanowi
miarg okreslong na zbiorze zdarzen . Miare te opisuja
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dystryhuanty zmie
je sig, ze miary “‘!S‘H;
bie rownowazne, ¢Z. 5 ¢ identyfiko=
A. kdra podicga observaci moz-eup};;-clh rozklady
wana na podstawie parametrow “i:s_r ):ra? D Mot
statystyczne zmiennych l0sOWYEL - omawianych
jaé, 2e emisja Sta.nomod\uumulanlc _ =
BT II—+A w formie iniekeji. Daje to teor
Prz:::‘n‘:mm umozliwiajace 1d:nlyﬁlfaqlq proce-
.?c{:v pekania. \\-f' tym celu przestr?cﬁ Stjszm.l::'::zoﬁ
nalezy przeksztalcic tak, aby nmawTanc \w €J e
rowm:lic bylo bijekcja, czyli usunac z. niej (prz. 3417
ni sejsmicznej) wszystkie zdarzenia niezwia
ieciami gorotword. _
; P‘k"; prakt:ce do opisu emisji scjsrpir:mlej wykn-
rzystuje si¢ zmienng losowa U, kt(n:q f:al:zzfc_]ama
sq odstepy czasu miedzy kolejnymi ;jawlska..rm {f" ¥
(4= 1, 1,.,). W przypadku emisji scjsmlcznq'zm:en—
ne losowe D oraz U maja podobna strukture, a ich ro_z-
klady sa typu ciaglego i 53 losowo zalezne. Zalem!:sé
laczaca realizacje tych zmiennych losowych, czyli d,
oraz u,, jest nastepujgca (Cianciara 2000):

"_'_1,-_ghsd_'+,,' (2.1)
A d,

gdzie: a@ wspéiczynnik n, jest ciagiem nieskore-
lowanych wartosci losowych, natomiast u, oraz d, 53 od-
powiednio wartosciami odniesienia.

Zaleznosé 12 wynika z ogdlnych zasad, ktore Ia-
£za rozmiary zjawisk z czasami potrzebnymi do ich
wytworzenia (Gutenberg, Richter 1954). Zaleznodé (2.1)
umozliwia opis dystrybuant rozkladow statystycznych
obydwu omawianych cech za pomocq jednolitego mo-
delu. W ogblnym przypadku, czyli wowezas gdy stry-
miei jest niejednorodny, omawiany model mona wyra-

21¢ nastepujaco (Cianciara 2000):
Flv)= {] e i 2
0 dla vep (22)

: gdzie: a oraz y- parametry, przy czym g = ()
r=>0 '

‘”P'W"kmmiaréwzjauﬁsku'os%.m

TAMELr y = Ite, ¢20, natomiast W przypadku odste-

apm-a_mc[r')r=|-c.ﬂée<l_ v

Model ten, znany 2 literatury pogd ""‘z"“&rozkh.
du Weibulla, opisuje strumien emisji w ogély
przypadku, czyli wowcezas gdy jest on pj ciedno ¥m
zaréwno w odniesieniu do czasu, jak TOZmiargy
wisk (Lasocki 1993; Cianciara 2000). Parameqy A 2.
1zw. wspotczynnikiem ksztattu rozklady sga%mmh
go (Cohen 1965) i moze stanowi¢ podstawe do o
niowania miary niejednorodnosci strumienia ,
(Cianciara 1999). Rozkiad Weibulla, °Pi5ywany e
delem (2.2), umozliwia rowniez okreélenie 1ZW, Wapgy.
czynnika skali zjawisk w nastepujacej postac (Cohey
1965):

= a r (23]

W przypadku emisji sejsmicznej, jak pokazang
w pracy (Cianciara 2000), wsp6lczynnik ten jest pro-
porcjonalny do zakresu zmiennosci rozmiarow zjawisk.
Model (2.2), opisujacy lokalnie rozklad statystyczny,
moze by¢ wyznaczony na podstawie zarejestrowane-

go strumienia emisji sejsmicznej w okre§lonym

przedziale czasu ©. Estymacje parametrow omawis-
nego modelu mozna prowadzi¢ w oparciu o kryterium
najmniejszych kwadratéw (NK) lub zasadg najwick-
sze] wiarygodnodei (NW) (Cianciara 2000). Parame-
try d, i ¥, wyestymowane na podstawie rozmiarow zja-

wisk oraz d, i 7, na podstawie odstepow czasumigdzy
zjawiskami umozliwiaja identyfikacje lokalnej przestrze-

ni sejsmicznej Ay, a tym samym lokalnej przestrzen!
1T, opisujacej pekanie gérotworu w przedziale czasy
©. W efekcie identyfikacja tendencji do rozwoju pro-
cesu pekania jest oparta na analizie estymatorow oma:

wianych parametréw, czyli: 4,17, oraz 4,1 Tor o2

na okreslonych funkcjach tych parametrow, np. wspok

czynnika skali (zalezno$é (2.3)). Weryfikacja "‘rymkd‘.w '

identyfikacji moze byé prowadzona na porlsll_IWi"‘;
potetycznych teorii opisujgcych procesy przebiegd) "

] Wi
W gbrotworze, w ktorym zostaje naruszand roWnowags

Lo okresach
geomechaniczna. Zgodnie z tymi teoriami W O

igjsce
poprzedzajacych wystapienia wstrzasow ma mie]
Wzrost stanu naprezen. Powoduje to zardWwno

waltié
rozmiar6w peknigé, jak rowniez efekty zatrzymy

e — ]
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ruchu w gérotworze, ktérym towarzysza spadki aktyw-
nosci procesu pekania. Natomiast bardzo czesto po
wstrzgsach maja miejsce wzrosty aktywnosci (aktywnoéé
indukowana wstrzasem) i Zmniejszanie sie rozmiardw
zjawisk. Obserwuje si¢ réwniez inne przypadki, np, zsu-
wanie si¢ blokéw skalnych po plaszezyznach poslizgu
(Goszcz 1999), réwniez i wéwezas uwidacznia sig wzrost
niejednorodnosci procesu pekania, Wystepuja jeszeze
inne zjawiska, ktére towarzyszq zmianom stanu napre-
zen. Rozwazania na ich temat bedg przedstawione w na-
stgpnym rozdziale,

Wynika stad, Ze wlasnosci procesow pekania
moga by¢ oceniane za pomoca omawianych wyzej pa-
rametrow opisujgcych emisje sejsmiczng. Ze wzgledu
na stosunkowo wysoki stopien losowosci procesow

pekania, teoretycznie jest mozliwa Jedynie (1ak sgdzi-

my) identyfikacja tendencji doich rozwoju. W przypad-

Ku rozmiardw zjawisk identyfikacje taka mozna prowa-
dzi¢ zaréwno na podstawie parametru 4, (2.2), jak
réwniez wspdlezynnika skali ¥, (2.3). Nalezy nad-
mienié, Ze parametr a,, w przypadku jednorodnym
(czyli gdy v, = 1), jest znanym z sejsmologii wsp6i-
czynnikiem Gutenberga-Richtera ( Lasocki 1990). Na
rysunku (2.1) przedstawiono przykiadowy wykres
przebiegu w czasie wspélezynnika skali ¥, estymo-
wanego na podstawie strumienia emisji rejestrowanc)
w KWK ,Bielszowice” w okresie od 29. (7. 2003 do
11. 08. 2003. Czujnik rejestrujacy emisje byl zamo-
cowany w skalach stropowych wyrobiska. Na rysun-
Ku tym widzimy charakierystyczne wzrosty krzywej

265
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Ryc. 2.1. Przykladowy wykres przebiegu wspdlezynnika opisujgcego skalg zjawisk procesu pekani [ £ Ba podst

o
wie emisji sejsmicznej rejestrowancj w KWK ,Bielszowice™ w okresic od 29. 07. 2003 do 11. 08, 2003,

Na rysunku znz

in wstrzgsdw i ich energie.

L iad ¥
Fig. 2.1. Sample graph ofthe coefficient describing the scale ofchanges of cracking process ¥, estimated basing
on the seismic emission registered in Bielszowice Hard Coal Ming within the period from 29 July 2003 to 11

August 2003,

Moments oftremors oceurrence ns well as their energies arg marked on the graph.
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w okresach poprzedzajacych wystapienia wsirzasow,
] 2 leoriy.

cwmli[se:;‘l;kzch‘w przypadku ndslgpt‘o\:“r czasu
migdzy zjawiskami prowadzi si¢ na podsla\‘mc para-
melru 0pisujacego stopien nicjednor?dnoscs procesu
emisji. Parametr ten moze by¢ def[mownny W opar-
ciu o wspotezynnik skali zjawisk §,, estymowany na
podstawie odstgpow, lub za pomoca pnrlmelr!.l “6_.
ktory okresla odniesienie danego procesu emisji do
procesu jednorodnego (Poissona). Parametr ten moz-
na wyrazié nastgpujaco:

j o0 (2.4)
0, l v

gdzie: a - parametr rozkladu (2.2) estymowany

e
na podstawie odstepow,

A - akiywnosé procesu emisji,

Na rysunku (2.2) przedstawiono Przykladoy,
wykres przebiegu zmian w czasie parametry 9..- opi.
sujacego stopien nicjednorodnosci procesu Pekaniy
Parametr ten estymowany byt zgodnic z zaleinogcm
(2.4) na podstawic odstepow czasu migdzy zjawi iy
mi strumienia emisji rejestrowane) w KWK | Biels;,.
wice" w okresie 0d 29. 07. 2003 do 11, 08. 2003, pry,.
bieg tego parametru wykazuje charakterystyczne
wzrosty w okresach poprzedzajacych momenty wy-
stapienia wstrzasow, Wstrzasy pojawiaja si¢ na ogol
po maksimum krzywej.
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A mlated

Nawie emis)i sejsmicznej rejestrowanej w KWK , Bielszowice w okpesie 0d 29, 07, 2003
Na rysunku zaznaczono momenty wystypienia wstrzqsu i ich energie,

Fig. 2.2, Sample graph ofthe par di g the het

s pek o na pod-

., esty

o 11, 08, 2003,

emission registered in Bielszowice Hard Coal Ming within
Moments oftremors ocourrence as well a

ity degree of cracking procesy O.. Estimated basing on the seismic
the period from 29 July 2003 to 11 August 2003,
s their energies arg murked on the graph,
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3. ldentyfikacja procesu opisujgcego thumie-
nie drgai sprezystych

Dotychczasowe rozwazania poswigcone byly za-
gadnieniu Sledzenia rozwoju proceséw pekania goro-
tworu. Wiadomo, ze w miare wzrostu naprezen w osrod-
ku spekanym zachodzq réwniez inne zjawiska, kiore
mogq okazaé si¢ uzyteczne w TozwWigzywaniu zagad-
nien omawianej identyfikacji. Do zjawisk takich na-
lezy zaliczy¢: kompakeje oraz dylatancjg. Zjawiska
te powoduja zmiany parametrow fizycznych o$rodka
skalnego i majg istotny wplyw na Jakoéé propagacji
drgan sprezystych. W fazie kompakcji ma migjsce sze-
reg zjawisk, ktore powoduja zaciskanie szczelin
(twardnienie gorotworu), a tym samym zmniejsza-
nie si¢ thumienia drgai, Natomiast dylatancja jest
powszechnie znanym zjawiskiem obserwowanym
w przebiegach niszczenia skal kruchych (Patton 1966
Nur 1975; Kwasniewski 1986: Goszcz 1999), Nie
podlega ona bezposrednim obserwacjom (poza warun-
kami laboratoryjnymi), a hipotetycznie rozwazana
Jjako zjawisko masowe charakteryzuje si¢ przyrostem
objetosci skal w miare wzrostu naprezen. Istniejg
uzasadnione podstawy, aby sadzi¢, ze dylatancja row-
nicz powoduje zmiany wiasnosci fizycznych osrodka
skalnego. Dlatego do jej badania mozna zastosowaé
odpowiednic metody geofizyezne, np. metodg grawi-
metryczng (Fajklewicz 1988) czy tez sejsmiczna,
Dylatancja powoduje, migdzy innymi, zwiekszanie wla-
snosci thumigeych osrodka, a co za tym idzie pogar-
szanie jakosci propagacji drgan sprezystych, Wynika
stad, ze gléwnie zmiany naprezen majq 1stotny wplyw
na zmiany parametrow fizycznych osrodka, a w szcze-
golnosei na stopien thumienia drgan sprezystych.
W zwinzku z tym nalezy postawié zasadnicze pytanie,
na ktére bedziemy starali sig w tej pracy odpowiedzies,
czy jest mozliwa identyfikacja przebiegu procesu opi-
sujgeego thumienie drgan sprezystych? Uwazamy, 2¢

Jest mozliwe ciggle dledzenie (monitorowanie) rozwo-
Jujego zmian na postawie analizy naturalnej emisji sej-
smicznej gorotworu, Odnosi sig to do pewnego otocze-
nia miejsea rejestraci emisji sejsmiczne;. Teoretycznie
Jest rowniez mozliwe wnioskowanie o przebiegu zmian
naprezen, przyjmujie odpowiednie zaleznosci wigzqce

Je z przebiegami tlumienia Nalezy podkreslié, ze za-
leznosci takie majg charakter statystyczny 1 w ogél-
nym przypadku nie musza byé liniowe. Na obecnym
ctapie wnioskowanie takie moze mieé jedynie charak-
ter jakosciowy. Nalezy nadmienié, ze rejestrowanc sy-
gnaty emisji Sejsmicznej zawicrajy znaczny poziom
szumu oraz zaklocen. Dlatego konieczne jest stoso-
wanie metod, ktére umozliwiajg prowadzenie omawia-
nej identyfikacji w warunkach losowych. Wymagana
jest wowezas znajomosdé: modeli opisujacych badane
procesy oraz wlasciwych kryteriow estymac)i para-
metrow (Eykhoff 1980).

3.1. Modele opisujgce sygnaly sejsmiczne

Sygnaly sejsmiczne, ktére sa przedmiotem
rozwazan, powstaja na skutek pekania gorotworu i sta-
nowi glowny skladnik emisji sejsmicznej. Emisja sej-
sSmiczna zawiera rowniez sygnaly pochodzace od in-
nych przyczyn, ktére sa zakioceniami. Czesé zaklécen
mozna eliminowag juz w trakcie rejestracii, modyfiku-
Jac odpowiednio ukiad pomiarowy. Pozostale zakid-
cenia sa cz¢sciowo eliminowane na drodze przetwa-
rzania, Nalezy z pokora stwierdzié, ze nie da sig
w sposab idealny wyeliminowaé wszystkich zakio-
cei. Te, ktore pozostaja, powodujs powickszanie stop-
nia losowoSci estymowanych ocen i w zwiazku z tym
jest Konieczne stosowanie dodatkowo odpowiedniej ob-
robki statystyoznej. Stanowi to pewna trudnosé, po-
niewaz w tej sytuacji konieczny jest wysoki stopien
redundancji informacji, a tym samym wymagana jest
odpowiednia liczebnosé danych pomiarowych, czyli
wysoka aktywnosé zjawisk emisji. Material pomiaro-
wy spetniajacy te warunki jest w niektorych przypad-
kach trudny do uzyskania.

3.1.1. Opis sygnaléw w dziedzinie czasu

W rozdziale tym zaproponowano nowy. oryginal-
ny sposéb analizy emisji sejsmicznej. Zastosowano
koneepeje rozdziatu sygnatu x(1) na dwa liniowo nieza-
lezne skladniki: x (1) oraz x (1), zawierajace informacje
roznego typu. Rejestrowane sygnaly majq forme rze-
czywista x(/), jednak na potrzeby analizy konieczne jest
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okreslenie 1ch W postact zespolontl,

(zw. sygnalow analitycznych” (1) :mh

oczywiste, 2 kazdy 5118 y
awié wpostaci

(), kiore) skﬁ:IZki sq wzajemnic ortogonalne (F ranks

1975). Réwniez wiadomo (Franks

otma opisat NASIGPUIACY™ B
IItyCELm’ u(t) €™ lub Inx'(0) = Inu(f)+ 0) (€2

gdzie: u(t) = K(0h natomiast w{f) =g X'(0):
W przypadku sygnalow h, zgodnie
7 zasadg dualnosci, wiasnoéé 1a obowiazuie zaréwgo
sygnaly W dziedzinie czasu, jak 1ich replrczcnuc_;e
w dziedzinic widmowe] X(f), co mozna zapisac:
(im0 = (U VUD), f20
gdzie. un=mm:mvm=usxm. nato-
miast X{f) stanowi reprezentacie sygnatu x(1) w dzie-

Podobny r.uzkhd sygnahu n2 dwa limiowo nieza-
\etne skladniki mofna rowniez zrealizowaé w wersji
rzeczywistej. Przedstawienie takic w dziedzinie czasu
otrzymujemy, Wyznaczajac czes¢ rzeczywista x(f) sygna-
fu analitycznego (3.1), kiéra wynosi:
x(f) = u(r)cos W(z), (33)
gdzie: u(r) jest obwiednia (widmem chwilowym)
sygnatu, natomiast w(f) jest jego faza chwilowa.
Podobnie wyraza sig czgsc rzeczywisty repre-
zentacji widmowej X*(f):
X =Upcos M. 20 (3.4)
 gdaie: UL) oraz V() 53 odpowiednio: widmem
amplitudowym i widmem fazowym sygnatu x(1).
Uogdlmajac, nalezy stwierdzié, 26 kazdy sygnal
p‘::ymwmpmdmmé w postaci dwu linio-
g e
X0 =x(1)x,(1), <x(1)x()>=0
| Bdziex (>0 skiadowa wolno zri )
miast X.l'm - skladowa oscylacyjna s
Omawiany rozklad mo? '
syenal 101 odpowiedriemy ?; e mddiss
morficznemu. Przykladowo. s HAGrowARin: homo-
wicdnie u(r), a nastepnie poddares A 0b-
wicdnicgo wamm“ Ja dzialaniu odpo.
wygladzajacego: - 2erofazowego operatora

NCIARA,

BOGDAN CIANCIARA

Sl
x,()=He u(r)
Skiadowa oscylacyjng (szybko zmyepy,
mozna uzyska¢ na drodze dzielenia, ]-:mys;aj Y
snosci, ze x, (>0, wowczas otrzymamy:

(3_5]
X1
Az wly.

_ 1)
%0 x(1) (39

Dalsz‘c rc?zwazania odnoszace sie dg il
sygnalow sejsmicznych prowadzone s na POdStaw,i
tak uzyskanych reprezentacji. W ogdlnym praypagy,
rozkiad sygnalow x(1) ( wowczas gdy s one niestacjo.-
narne) na omawiane wyzej skladowe mozna uzysis;,
poddajac jegorep rezentacjg analityczng odpowiednin
odwzorowaniom homomorficznym oraz filtracjom

Na rysunku (3.1) przedstawiono przykiad ilustry-
jacy rozklad sygnatu x(¢) na omawiane wyzej skladowe,
Na rysunku tym zestawiono: przebieg zarejestrowane.
go sygnatu x(t) (2), skiadowa wolnozmienna x (1) (b)
oraz przebieg skladowe] oscylacyjnej x.(f) (c). Prze-
bieg x,(f) wyznaczono na drodze wygladzania obwied:
ni sygnah x(1), natomiast przebieg skladowej oscyla-
cyjnej uzyskano na drodze dzielenia zgodnie z z2-
leznoscig (3.7).

Omawiane skladowe reprezentuja rozny typ i
formacji zawartej w sygnale x(z). Przykiadowo, sklade-
wa x (1) zawiera informacjg o jakosci propagacyi drga
W przypadku emisji sejsmicznej skiadowa 12 jest funk:
cjazalezna od wspoiczynnika thumienia O >0, ktora mok:
na przedstawié w nastepujacej formie:

x,(1) = r(o-1) (38

Natomiast sktadowa x,(1) niesie informac)¢?
rozkladzie czestotliwosciowym drgan. Zostanie to 4
Kladniej zilustrowane na podstawie analizy provadZ”
nej w nastepnym rozdziale.

3.1.2. Opis sygnalow w dziedzinie widmowel

go x(t) opis¥

Reprezentacja sygnatu sejsmiczics’ o

na rownaniem (3.5) w dziedzinie widmow<) pre
formg splotu, a mianowicie: @39
XN=x() s X 120 orent
gdzie: X,(f) oraz X,(f) sa odpowicdn® jent
zentacjami widmowymi skiadowej: WoI™° 51
x,(0) i oscylacyjnej x,(1).
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Rye, 3.1, Nustracja rozkladu przykladowego sygnalu emisji sejsmicznej na skladowe. Na rysunku przedstawiono wykresy nastgpu-

jacych przebiegow
:,[."_I (e).

: zarejestrowanego sygnalu x(¢) (a), skladowej wolno

j x,(1) (b) oraz skladowej oscylacyjnej

Fig. 3.1, Ilustration ofthe resolution ofa sample signal of seismic emission into components. The figurg shows
graphs ofthe following: registered signal x(1) (a), free variable component x (1) (b) and oscillatory component

X, () (€).
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' 2na
iujac skladowd oscylacyjna xi(r), mo:

. ii widmowe]
del jej npreﬂﬂ“g
,isl;)@ckanlf. 3‘“‘“ imiowa sygnalow jmpulsowych,
X estkombintch

a mim‘ricw:
fo):ZJ.w'!l) .
. 3 m =
podstasrie (3.9) reprezenticit
W6Wﬂﬁ;(:; e mjmpoguc.

AU)=EA.[X.U-!.)+X.U+!.)]. £20 @11

i ia o ksztalcie sy-
Wynika stad, 2¢ cala informacja 0 ks2
gnaty (migdzy innymi stopniu thumic: drgan) zawarta
Jest wreprezentacji Widmowe] x,(_j). Diatego na pod-
stawic 1¢j skladowe] prowadzona jest ﬂwﬂqlélr:f“
metru opisujacego tumienie drgad. w seczeg ym
przypadku, zgodnie z ogbing zasada, rownicZ repre-
zentacje widmowa X,(f) mozna przedstawic w formic
iloczynu dwoch skizdnikow:
X(N=wy)-A(), f20 (3.12)
gdzie: skiadnik #(f)>0 jest widmem amplitudo-
wym skiadowe] x (). Reprezentuje on skladowa wolno
Zmienna, a tym samym zawiera pebng informacje o ksztal-
cie sygnahux(f). W przypadku emisji sejsmicznej, zgod-
nie z zasada o skalowaniu, skladnik W{f) mozna opisac

WU)%H%»:]

gdzie: R(f) jest transformata Fouri +
oto wipdle anslormaia Fouriera funkeji r(1),
Amaliza skiadnika A(f) wykracza
omawiany W tej pracy, i

(3.10)

(3.13)

32. Sposs estymacji thumienia drgag

i 0«334’:;.;':":-,,,.,‘*“;'.;"“ “"‘m':::e sig

ma amplitudowegg ,
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W,- AW, =g, zm

gdzie: A>1 - parametr autoregresj; @ I
losowe. ' €f nd“‘ﬂh

Zakladajac, Ze odchytki losowe
nieskorclowany o zerowej wartosci gy,
czas estymator parametru A Przyjmie

tWorzg
Ckiwanq' %f

Wartoge.
=

A Z”,I' X u’hl
I=0

A=—7r5

S iy
I=0

Weryfikacje modelu (3.14) mozna
rozwiazujac réwnanie réznicowe opisuj
oczekiwana omawianego przebiegu, kig;
nastepujaca postac:

Pm“’adl'lc'l
ke warypg
tp Ryj e

-2, =0. [1=0L.L-1 @

gdzie: .f jest estymatorem parametru autoregresi,
wyznaczanym zgodnie z zaleznoscig (3.15),
Réwnanie to ma nastepujace rozwiazanie:

W,=Ai", |i.1>| 1=0)..L-1 @)

gdzie: A = E[W,] jest wartoscia oczekiwang wid-
ma W,dla /= 0. Uwzgledmajac zaleznosci (3.8), (3.13)
oraz (3.17), mozna latwo przekonac sig, ze parametr
autoregresji A, estymowany na podstawie models
(3.14), powiazany jest ze wspolczynnikiem thumieniz
nastepujacq zaleznoscia:

&”Eli" (3.18)

W efekcie, zgodnie z ta zaleznocia, wyznacz
ne sa wartosci wspolczynnika thumienia dla poszeze
g6lnych sygnaléw emisji sejsmicznej. ;

Na rysunku (3.2) przedstawiono ilustracje 2dol-
noici aproksymacyjnej skladnika {#,} 2.Slli“““_"“'“w'
delu AR(1) (3.17) dla typowego sygnatu sejsmicza°E"
Na rysunku tym widzimy dobra zdolnos¢ aproks?ﬂ';'
cyjng tego modelu, co zostato potwicrdzon® na pe
stawie analizy obszernego materialu P“m"rowcsln.

W dalszej analizie zwigzane) 2 OmaWA" T
tyfikacja przyjeto koncepcje, ze parametro™! Glcfslame
Suje sig czas ! wystapienia sygnalu X,, po et
kiérego byla prowadzona estymacja (€80 Pf:éry e

samym uzyskuje sig szereg czasowy:
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Ryc. 3.2, Przykladowy przebieg ilustrujgcy zdolnoéé aproksymacyjng modelu AR(1) widma plitudowego W(f) rep jyceg

skladows wolno zmicang x,(0).

Fig. 3.2.Sample graph showing approximation ability ofAR(l) model of amplitude spectrum W(f) representing

free variable x, (1)

prezentuje przebieg zmiennosci parametru opisujacego
tlumienie drgan. Jak wynika z obliczen, szereg czasowy
{0, }zawiera znaczny poziom czynnika losowego. Aby
znalez¢ jego wartos¢ oczekiwana, przyjeto, Ze w pierw-
szym przyblizeniu mozna go opisaé¢ modelem addytyw-
nym:

0, =5 +n (3.19)

gdzie: 5, - wartos¢ oczekiwana szeregu czasowe-
£0, 1, - wartosci losowe.

Poniewaz, w ogdlnym przypadku, szereg czaso-
wy {0,}stanowi proces niestacjonarny, dlatego do wy-
znaczenia jego wartosci oczekiwane) s, = E(d) nalezy
stosowac filtracj¢ Kalmana (Papoulis 1972). Uzyskane
na tej drodze wartodci s, nalezy traktowaé jako przebiegi
zmiennosci w czasie usrednionej wiclkosei ttumienia

drgan przez oSrodek skalny, w pewnym obszarze otacza-
Jacym miejsce ich rejestracji. W osrodkach kruchych
na podstawie wartosci uSrednionego tfumienia s, moz-
na prowadzi¢ identyfikacje fazy kompakcji oraz dyla-
tancji. Fazy kompakeji charakteryzujq si¢ spadkami thu-
mienia, natomiast w okresach dylatancji maja miejsce
wzrosty tlumienia. W okresach przed wystapieniem
wstrzgsow wzrasta naprgzenie, pociaga to za soba ko-
niecznosé wystapienia fazy kompakcji, a nastgpnie fazy
dylatancji.

Dalej, ze wzgledu na przejrzystosé wizualizacy,
usredniong wartos¢ parametru thumienia s, zastgpiono
Jego odwrotnoscia d, = /V; , czyli dobrocig propaga-

cji drgan. Na rysunku (3.3) przedstawiono przykladowy

FERS e
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504 oca czujnika ZamOocoWaneg =

wadzona byl usu::z\\'!ch wyrobiska W okremf od m;
o 1. 01, 2002. Analizujac przedstawiony 8
Lo parametru d, widzimy, 2¢ Pr2
ym rysink ptmh"'::ia wstrzasow ma migjsce spadek
mumtnfnmiwmmkwm Zgodnic z teoria, Przt:fl
WYW. im:m wstrzasu obserwujemy fazy kompakeji,

i ii. Wielko$¢ amplitudy wykresu pa-
2 nastepnie dylatanc] g i 3

mmlmujswdodlealokmﬁdd trzaso
s ooaeti czuinika rejestrujacego emisje.
od miejsca lokalizacji czunika rej _ ‘
jwi lituda zwiazana jest ze

Przykiadowo, najwigksza amplhi : :
wm o energii 8.3E3 2 06. 01. 02, poniewaZ jego
srodio znajdowalo si najblize] czujnika ( okoto 200 m),
natomiast wstrzas o energii 3.5E5 2 27. 01 02'. ktorego
srodlo bylo w znacznie wigkszej odleglosci (okolo
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4. Podsumowanie

W pracy rozwazane sa zagadnienia ZWinzane
z problemem identyfikacji procesow przebiegajaeycy
w gorotworze, bedacych skutkiem wzrastajacego sis.
nu naprezen. Odnosi sig to glownie do procesow, ki
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majgq miejsce w okresach poprzedzajacych momenty
wystapienia wstrzaséw. Rozwaza si¢ dwa typy proce-
sow, a mianowicie: procesy pekania oraz procesy opi-
sujgce stopien thumienia drgan sprezystych. Procesy te
nie podlegajq bezposrednim obserwacjom, dlatego ich
identyfikacja prowadzona jest sposobem posrednim
na podstawie analizy naturalnej emisji sejsmicznej go-
rotworu. Dlatego idea identyfikacji oparta jest na hi-
potetycznych zatozeniach o zaleznociach laczacych
omawiane procesy z parametrami opisujacymi emisje
sejsmiczng, Omawiane procesy podlegajg dodatkowo
dzialaniu czynnikéw przypadkowych, co powoduje, e
charakteryzuja sig one stosunkowo wysokim poziomem
losowosci. W efekeie problem identyfikacii jest zagad-
nieniem bardzo trudnym. Nalezy podkresli¢, ze w sen-
sie monitorowania (czyli cigglego §ledzenia w cza-
sie) zagadnienie to nie zostalo na $wiecie do tej pory
rozwigzane. Jednak, przedstawione w tym artykule, po-
zytywne wyniki pozwalajq na pewien optymizm. Nale-
zy podkreshi¢, ze uzyskanie pozytywnych wynikow
identyfikacji omawianych procesow moze mieé istot-
ne znaczenie w rozwiazywaniu wielu trudnych zagad-
nien dotyczacych opisu stanu gérotworu. Miedzy
innymi moze byé wykorzystane w problematyce prze-
widywania wstrzasow oraz oceny stanu zagrozenia ta-
paniami.

Procesy pekania charakteryzujg si¢ wysokim
poziomem losowosci, dlatego koncepcjg ich identy-
fikacji oparto na analizie rozkladow statystycznych
odstgpow czasu migdzy kolejnymi peknigciami lub
rozmiaréw peknigé. Rozklady te wyznaczane sy na
podstawie emisji sejsmicznej. Rozmiary peknigé oce-
niane s za pomocy rozmiardw zjawisk sejsmicznych,
np. energii, natomiast czasy wystapienia peknigé utoz-
samiane sy z czasami pojawiania si¢ zjawisk sej-
smicznych, Nalezy podkreslié, ze rozmiary peknigé s
okreslone za pomoca rozmiaréw (energii) zjawisk sej-
smicznych, ktore sq dobrze definiowalne jako wielko-
sei obserwowane. Identyfikacja przebiegu procesu
pekania prowadzona jest w oparciu o parametry opi-
sujace: stopien niejednorodnosei emisji lub tzw, ska-
lg zjawisk sejsmicznych. Parametry te oceniane sq na
podstawie rozkladow statystycznych zjawisk sejsmicz-
nych. Zachodzi korelacjn pomigdzy przebiegiem w cza-

sie tych parametréw a zmianami naprezen. Zostato to
zilustrowane na rysunkach (2.1) oraz(2.2), gdzie w okre-
sach przed wystapieniem wstrzasow maja miejsce wzro-
sty wartosci tych parametrow. Wiadomo, e w okresach
przed momentami wystapienia wstrzaséw musza row-
niez miec miejsce wzrosty naprezen.

W problematyce opisu ttumienia drgan sprezy-
stych zastosowano specjalne sposoby ekstrakcji in-
formacji zawartej w rejestrowanych sygnatach emisji
sejsmicznej. Przedstawiono spos6b oceny parametru,
ktéry reprezentuje usredniona wartoéé tlumienia
W pewnym obszarze osrodka skalnego, otaczajacym
miejsce rejestracji emisji. Parametr ten, estymowany
dla kolejnych momentow, daje mozliwosé uzyskania
przebiegu zmiennosci tlumienia w czasie. Na podstawie
tego przebiegu jest mozliwa ocena stanu gérotworu
w okresach poprzedzajacych momenty wystapienia
wstrzasow. Teza ta zostala wstegpnie zweryfikowana
na danych pomiarowych zarejestrowanych w KWK
+JAS-MOS?”, a wyniki obliczen przedstawiono na ry-
sunku (3.3). Na rysunku tym, dla wygody, zobrazo-
wano przebieg odwrotnosci omawianego wyzej usred-
nionego tlumienia. Analizujac ten przebieg, widzimy,
Ze w okresach przed momentami wystapienia wstrza-
50w ma miejsce spadek tlumiemia, a nastgpnie jego
wzrost. Mozna to tlumaczyé tym, 2e na skutek wzro-
stow naprezen, ktore majg miejsce przed wstrzasem,
w osrodku skalnym zachodzi zjawisko kompakcii,
a nastgpnie dylatancji. W fazie kompakcji nastepuje
spadek tlumienia, natomiast w fazie dylatancji jego
wzrost. Prowadzone dalsze badania umozliwia pel-
niejsza weryfikacje przedstawionych tutaj tez, a uzy-
skane wyniki bedq przedmiotem nastepnych publika-
cji.

Praca zostata wykonana w ramach badan statu-
towych nr 11.11.140.144.
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Summary

Exploitetion of underground coal deposits causes
disturbances m geomechanical equilibrium of rock mass
As aresult, stresses in rock mass increase. The increase
in stresses results in rock mass cracking and in changes
in physical parameters of rock environment, especially
in the damping degree of elastic vibrations, The present
paper discusses issues about the identification
ofprocesses describing the courses of rock mass crack-
ing and about changes in elastic vibrations damping.
These processes are not subject the direct observation,
therefore inferences about their course can be drawn
indirectly basing on the analysis ofnatural seismic emis-
sion of the rock mass. The identification is based on hy-
pothetical assumptions about interrelations between the
processes in question and parameters describing seis-
mic emission. It follows that identification is a complex
and complicated problem, which is additionally made
morg difficult by the occurrence of random factor con-
nected with the registration of seismic emission. It should
be emphasised that positive results of the identification
of the processes under consideration may be of major
importance in solving many difficult problems related
to the description of rock mass conditions. Among other
things, they may help to foresee tremors, or to evaluate
the degree ofcrump hazard, etc.

Cracking is characterised by a high level of ran-
domness, therefore the method of inferring their courses
15 based on the analysis of statistic distributions, i.e. on
intervals between consecutive cracking and on the di-
mensions of cracking. Statistic distributions are deter-
mined basing on the registered seismic emission, and
the dimensions of cracking are evaluated basing on the
extent of seismic phenomena, e.g. energy, whereas time
of cracking occurrences is identified with the time ofthe
occurrences of seismic phenomena. It should be
emphasised that the dimensions of cracking are deter-
mined by the extent (energy) of seismic phenomena,
which ar¢ well defined as observable quantities. The
identification ofthe course of cracking is carried out bas-
ing on descriptive parameters: the degree of emission
heterogeneity and the so-called scalg of seismic phenom-
ena. These parameters arg evaluated on the basis of sta-
tistic distributions of seismic emission, There is a corre-
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KATARZYNA FAGIEWICZ, LIDIA PONIZY!

WYKORZYSTANIE NUMERYCZNEJ MAPY SOZOLOGICZNEJ (1:50 000)
W ILOSCIOWYCH BADANIACH STANU SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Slowa kluczowe:

numeryczna mapa sozologiczna, miara syntetyczna, jakosé srodowiska

Abstrakt

We wspdlczesnych badaniach srodowiska przyrodniczego duza role odgrywaja Systemy Informacii Geograficzne;
(GIS), ktérych rozwdj przyczynit sie do tworzenia numerycznych baz danych map tematycznych. Pozwolilo to na zasile-
nie Krajowego Systemu Informacji o Terenie numeryczna mapa sozologiczng w skali 1:50 000, zawierajaca bogaty zaséh
informacji o stanie $rodowiska przyrodniczego i realizujaca podstawowe funkcje GIS. Mape wykorzystano do opracowa-

nia grupy wskaznikéw i miar syntetycznych, pozwalajacych na ilosciowa oceng stanu srodowiska przyrodniczego na
badanym obszarze.

THE USE OF A DIGITAL SOZOLOGICAL MAP AT A SCALE OF 1:50 000 IN
THE QUANTITATIVE RESEARCH ON THE STATE OF THE NATURAL ENVIRONMENT
Key words:
digital sozological map, synthetic meastire, state of the environment
Abstract

system of indicators and on synthetic measures of the state of the environment derived
al employed is a digital sozological map at a scale of 1 : 50,000 providing a wealth of

A methodological proposal is put forward for the solution of problems involved in synthetic environmental

eoﬁﬂi Fizyeznej i Ksztahtowania Srodowiska Preyrodniczego, Zakiad Ksztahowania

20 | Fotointerpretacji
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WPROWADZENIE

Rola GIS jako narz¢dzia gmrnadzenia: udostep-
niania, przetwarzania, analizy 1 obrazowania danych

o okreslonej lokalizacji w przestrzeni zostala szeroko
oméwiona w literaturze (I Gazdzicki 1990; C. D.
Tomlin 1989; J. Urbanski 1997; J. K. Berry 1931)_-
Jednakze dominujacy nurt problematyki badawcze]
uwzglednia glownie technologiczny aspekt GIS. Zn?e-
cydowanie mniej przykladéw charakteryzuje system in-
formacji geograficznej jako system przetwarzania df‘.
nych przestrzennych, dajacy podstawg do wyjasniania
problemow zwiazanych z funkcjonowaniem srodowl-
ska przyrodniczego i jego wplywem na inne dziedziny
Zycia. ]

Niniejsze opracowanie przedstawia propozycig
metodologicznegd rozwigzania problematyki syntetycz-
nych badan rad stanem $rodowiska przyrodniczego
wspomaga: ych przez GIS.

Zakr2s badan nad jakoscia poszezegdlnych
komponenttw Srodowiska przyrodniczego jest bar-
dzo szeroki, w zwiazku z tym rownie obszerny jest
zasob uzyskanych informacji. Jednoczesnie sposdb re-
alizacji badar wyraznie podkresia, ze majq one frag-
mentaryczny charakter i dotycza roznych aspektow de-
gradacji $rodowiska, rozpatrywanych niezaleznie od
siehie, co nie stanowi rzetélnej podstawy do opraco-
wywania ocen syntetycznych i wnioskowania o stanie
srodowiska.

Istnigje zatem potrzeba rozwijania synietyzu-
Jjacych badan ujmujacych systemowy charakter $ro-
dowiska przyrodniczego 1 opracowania na ich potrze-
by prostych narzedzi informacyjno-diagnostycznych
(wskaznikéw 1 indeksow), majacych jednoznacznie
kwantyfikowalny charakter, umozliwiajacy porowny-
‘wanie | oceng stanu srodowiska oraz dynamike zmian.
Poszukiwanie wskaznikow opisujacych w sposob ilo-
$ciowy stan Srodowiska przyrodniczego w aspekcie
oceny warunkow 1 jakosci Zycia czlowicka wymaga
wskazania tych cech srodowiska przyrodniczego, kto-
rych zestaw najdokladnicj wyjaénialby badane zjawi-
sko.

—_—

NUMERYCZNA MAPA SOZOLOGICZN

W efckcie analizy dostepnych zbioréw danyy
o $rodowisku przyrodniczym, mogacych stanowi¢ pog.
stawe wyboru pozadanych cech okreslanych jako dij,.
gnostyczne, uznano, ze mapa sozologiczna integruj,
optymalny zbior informacji, 3 NUMEryczna wersja t¢;
mapy stanowi funkcjonujacy system informacji prze.
strzennej o Srodowisku przyrodniczym, realizujgcy
wickszos¢é zadan GIS. Na decyzji 0 wykorzystaniu ny.
merycznej mapy Sozologicznej dodatkowo zawazyl fak;
pokrycia mapa 30% powierzehni Polski, a docelowg
calego obszaru kraju.

Na treéé mapy sklada si¢ blisko 60 warstw te.
matycznych, uporzadkowanych w szesciu poziomach
informacyjnych (ochrona $rodowiska i jego zaso-
bow, podatnosé stodowiska na degradacig, degrada.
cja srodowiska, rekultywacja srodowiska, nicuzyt-
ki). Kazdej warstwie przypisana jest baza danych,
charakteryzujaca obiekty i zjawiska pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym. Wersja numeryczna mapy
pozwala na:

m szybki dostep do baz danych 1 ich aktualiza-
cig,

m edycje tylko wybranych warstw mapy, intere-
sujacych uzytkownika w danej chwili, dzigki
czemu mapa staje sie bardziej czytelna i tatwicj:
sza w interpretacji,

m przeprowadzanie analiz przestrzennych, np.:
obliczanie diugoéci odeinkéw (drég, linii
kolejowych, ciekéw itp.), powierzchni obiektow
(lasow, gruntéw ornych, gruntow antropogenicz-
nych), wyszukiwanie obiekiow polozonych
w granicach okreslonego pola odniesienia
(gminy, powiatu itd.),

m taczenie kilku arkuszy w jeden obiekt, np.: gmi-
na, powiat, wojewodztwo, dzieki czemu uzysku-
je sie jednolity system informacji przestrzenne)
dla calego obszaru 1 mozliwos¢ przeprowadza-
nia w ich obrgbie powyZszych analiz,

m wydruk mapy lub jej fragmentu na drukarce czy
ploterze,

m mozliwosé transformacii obrazu graficznego
mapy do innych ukladéw wspéirzednych.

WYKORZYSTANIE NUMERYCZNE] MAPY SOZOLOGICEZNE] W ILOSCIOWYCH BADANIACH
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METODYKA

Pojawienie si¢ bogatego zbioru danych o $ro-
dowisku przyrodniczym w postaci numerycznej mapy
5ozolog|f:znc1 zainicjowalo probe opracowania na jej
podstawie metodyki oceny stanu érodowiska przyrod-
niczepo. Wobec braku metody pozwalajacej w sposob
ilo$ciowy 1 kompleksowy ocenié stan $rodowiska prey-
rodniczego postanowiono zaadaptowaé do tego celu
miarg synietyczna, kidra znalazla juz swoje zastoso-
wanie w badaniach naukowych z wielu dziedzin. Zasto-
sowanie miary syntetyczne) znajduje swoje uzasadnie-
nie w badamach tych zjawisk, kiére mozna poprawnie
opisaé tylko za pomoca pewnego ciagu lub zbioru cech.
Celowe wydaje si¢ wige wykorzystanie miary synte-
wyeznej do oceny Srodowiska przyrodniczego, ktorego
stan jest wypadkowa wielu zmiennych 1 ktérego nie
da si¢ opisa¢ za pomoca tylko jednej miary. Miary
syntetyezne maja 1¢ zaletg, iz 2 powodzeniem mozna
je wykorzystywaé do kwantyfikacji zjawisk agregato-
wych (wielowymiarowych, wielocechowych), dajac
mozliwosel analiz porownawezych i prognostycznych
(D. Strahl 1978).

W zwigzku z tym, ze kartograficzne ujecie wiclu
zyawisk interesujaeyeh nauki geograficzne, szezegdlnie
dotyczacych okreslenia ich wielkoéci (natezenia) i lo-
kalizacji, wymaga oparcia si¢ na jednostkach prze-
sirzennych, pierwszym etapem procedury badaweze)
jest ustalenie i okreslenie typu powierzchni stanowia-
cej podstawe dalszej analizy i oceny. Wybdr pola pod-
stawowegp oceny podykiowany jest jedynie przyjetym
celem oceny, bowiem z wykorzystaniem GIS weryfika-
cja i transformacja bazy danych z ujgcia arkuszowe-
po na uklad obiekiowy nawigzujacy do przyjetych jed-
nostek (zlewni, jednostek fizyczno-geograficznych,
jednostek podziatu administracyjnego, figur geome-
irycznych) nie stanowi obecnie bariery W postepowils
niu badawczym.

Kolejnym etapem bylo rozbudowanie bazy da-
nych w wyniku pomiarow Kartometrycznych przepro-
wadzonych z wykorzystaniem narzgdzia w postaci J¢-
zyka zapytan SQL, ktory umozliwil wybor obiektdw
spetniajacych zadane kryteria. W efekcie bazg danyeh

uzupelniono, okredlajac ilodciowo atrybuty obiektéw
powierzchniowych, lintowych (dlugosé drog, hinii ko-
Iejowyeh, dlugosc ciekbw prowadzacych wody I, 11,
I klasy czystosei, wody pozaklasowe itd.), punkto-
wych (liczba skladowisk odpadéw, surowcéw, paliw
itd.), obliczono rdwnie statystyki ilodciowe dotycza-
ce wielkosei emisji gazdw i pyldw, wielkoder zrzutow
Sciekow

W rezultacie uporzadkowano baze danych prze-
strzennych, ujmujac je w formie macicrzy, zwane) takze
geograficzng macierzg mformacy. W macierzy tej (i x
1) dla kazdej jednostki przestrzennej przeznaczony jest
jeden wiersz, a dla kazdej cechy diagnostycznej jed-
na kolumna, Na podstawie uzyskanej bazy danych
opracowano czastkowe wskazniki kartograficzno -
statystyczne, ktore nastgpnie podzielono w zalezno-
sc1 od kierunku wplywu na stan Srodowiska przyrod-
niczego, i tak jedng grupe stanowity stymulanty, czy-
Ii cechy stanowigce potencjal (walory) Srodowiska
przyrodniczego, przyczyniajace sig do poprawy jego
jakosel, drugg grupe stanowily destymulanty, wply-
wajace negatywnie na jego stan (zanieczyszczenla
1 zagrozenia), kidre pogrupowano na zasadzie ich ne-
gatywnego oddzialywania na konkretny komponent
$rodowiska przyrodniczego (atmo-, lito-, pedo-, fito-,
badz hydrosferg). Istniejg rdwniez elementy, kiore
majg niewatpliwie degradacyjny wpiyw na srodowi-
sko przyrodnicze, a nie zostaly zaliczone do jednej
z powyzszych grup. Powodem byly trudnosci zwia-
zane z ustaleniem ich negatywnego oddzialywania
na dany komponent, zorganizowano je wobec tego
w osobng grupe wskaznikow, przedstawiajacych ob-
cigzenie prezestrzeni infrastruktura techniczna. Ana-
logicznie uporzadkowano zbior stymulant.

Zestawienie wskaznikow diagnostycznych, sta-
nowidacych podstawe konstrukcji miary syntetyczne]
stanu $rodowiska, przedstawiono w tabelach 11 2.

Ze wzgledu na fakt, 2e¢ wszystkie wskazniki
przyjmujgq wartosci bezwzgledne, roznig si¢ kilkoma
rzedami wielkosci 1 posiadajg rozne miana, nalezalo
doprowadzié je do postaci porownywalnej. Uzyskanie
tego warunku zostalo speinione poprzez normalizacje
wskaznikow czastkowych.
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waina zaleta prezemowanej metody jest latwose inter,
pretacji wynikow, bowiem wartosci wszystkich wskg;,
nikow (poczynajac od czastkowych znonnalizuwan}rchl
poprzez te na poszczegolnych etapach agregacii) o,
wieraja si¢ w przedziale od 0 do 1 1 W obu zbioracy,
zaréwno stymulant, jak i destymulant, wystepuje jeq.
nolita kierunkowo preferencja wartosci: im wyzsza wy;.
todé wskaznika, tym blizsza wartosci wzorcowej, na;.
korzystniejszej z punktu widzenia stanu srodowiskg
przyrodniczego.

Adaptacja miary syntetycznej do oceny jakosc;
srodowiska przyrodniczego pozwolifa na:

m interpretacje i porownywanie cech obicktow wy.
razonych ilosciowo na poziomie wskaznikow dia-
gnostycznych, na poziomie posrednim, charakte-
ryzujacym stan poszczegdlnych komponentow
srodowiska przyrodniczego i poziomie syntetycz-
nego wskaznika obliczonego dla badanych jed-
nostek przestrzennych,

m wskazanie czynnika wiodacego, ktory zadecydo-

(np. norma lesistosci, jgziomo!rci, ggs_méci sifcn rzeczt;
ncj). Wobec braku ogolnie przyjetych i zdefiniowany
norm, ustalono, ze wartosciami wzorcowymi bcdﬂ,JaFO_
prawdopodobne i 1stnicjace, dla destymulant - wartoscl
minimalne wskaznika w zbiorze danej cechy, nslomlas?
dla stymulant - wartosci maksymalne w zbiorze danej
cechy. Obliczone w ten sposab znormalizowane wskaz-
niki czastkowe posiadaja bardzo waing zalete - pozo-
stajg wzgledem siebic w takim samym stosunku, jak od-
powiadajace im wartosci mianowane.

W zwiazku z tym, Ze konstrukcja miar syntetycz-
nych polega na agregowaniu pojec o nizszym stopniu
w jedno pojgcie o wyZszym stopniu abstrakcji (R. Jani-
kowski 1987), réwniez w przypadku metody prezento-
wanej w niniejszym opracowaniu, znormalizowane
wskazniki czastkowe pogrupowano w ramach poszcze-
gélnych sfer rodowiska przyrodniczego (atmosfera,
litosfera, hydrosfera, fitosfera, pedosfera, antroposfe-
ra) 1 poddano trzypoziomowej agregacji (poréwnaj
ryc 1.), uzyskujac na najwyzszym poziomie syntetycz-
ny wskaznik stanu srodowiska przyrodniczego. Bardzo
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Ryc. 1. Sehemat konstrukeji syntetyczn

Fig. 1. Scheme of construction of lynlhm R ansrodevia FLEucalcteyd,

etic measure of the natural environment state,

wal o uksztaltowaniu si¢ wartosci danej miary,
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co umozliwia okreslenie elementu najbardziej za-
grozonego i zanieczyszczonego czy tez decydu-
Jacego o potencjale badanej jednostki,

® ranking badanych jednostek w oparciu o kryte-
rium jakosci Srodowiska oraz ich wymiemne po-
rownywanie.

PRZYKLADY ZASTOSOWAN
PREZENTOWANEJ METODY BADAWCZEJ

Przestrzenna diagnoza stanu $rodowiska przy-
rodniczego wybranych obszaréw wojewodziwa slaskie-
go.

W celu sprawdzenia skutecznosei, rzetelnoéci oraz
przydatnosci prezentowanej metody w syntetycznych
badaniach stanu Srodowiska podj¢to probg opracowa-
nia przestrzennej diagnozy obszaru zroznicowanego
ze wzgledu na warunki przyrodnicze, rozwdj spolecz-
no-gospodarczy i stopien nasilenia antropopresji.
Najlepiej wymienione kryteria speiniat obszar obej-
mujacy swym zasiggiem GOP, przechodzacy na prze-
strzeni 80 km w pas Pogérza Beskidzkiego 1 Beski-
déw. W jego obrebie wyrdzniono 100 jednostek
(miast i gmin) nalezacych administracyjnie do woje-
wodztwa Slaskiego, ktore przyjeto za pola podstawo-
we oceny. Podstawe analizy i oceny stanu Srodowiska
przyrodniczego tych jednostek stanowily informacje
zintegrowane w bazach danych 32 arkuszy mapy sozo-
logicznej, pokrywajacych obszar badan. Przyjgcie
powierzchni miast 1 gmin za pola podstawowe oceny
wigzato sie z weryfikacjq i transformacja bazy danych
numerycznej mapy sozologicznej, opracowanej W ujg-
ciu arkuszowym, na uklad nawigzujacy do podziatu ad-
ministracyjnego. Operacja ta polegala na:

m laczeniu obszaréw potozonych na roznych ar-
kuszach w jeden obickt - w tym przypadku
gming lub miasto,

m wyselekcjonowaniu ze wszystkich warstw tema-
tycznych danego arkusza informacji dotyczacych
jedynie wskazanej jednostki administracyjnej,
np, z warstwy tematycznej grunty ome chronione
nalezalo wyodrgbnié tylko te polozone w obrebie
wskazanej gminy, z warstwy drogi — wskazac
odeinki przebiegajace przez obszar gminy itd.,

m zapisaniu tych informacji w odrgbnej bazie da-
nych, utworzonej dla kazdej poddane; analizie
jednostki administracyjne;j.

Przy zaloZeniu, Ze na treéé kazdego arkusza
mapy sozologicznej sklada si¢ ponad 60 warstw tema-
tycznych, a analizie poddano 100 jednostek admini-
stracyjnych, etap transformacji i tworzenia bazy danych
w ujgciu obiektowym nalezy okresli¢ jako najbardzie;
czasochtonny i wymagajacy najwigkszego naktadu pra-
cy. Jednak dzigki wykorzystaniu GIS jako narzedzia
wspomagajacego nie stanowil on bariery w postepo-
waniu badawczym.

W kazdej z badanych jednostek okreslono stan
srodowiska przyrodniczego wyrazony wartoscig syn-
tetycznego wskaznika obliczonego wediug schematu
przedstawionego w metodycznej czesci niniejszego
opracowania. Na podstawie obliczonych wartosci
wskaznikow syntetycznych wyodrebniono jednorodne
grupy obszarow o zblizonym poziomie stanu Srodowi-
ska przyrodniczego, wykorzystujac metode k-érednich.
Polega ona na pogrupowaniu wszystkich badanych jed-
nostek (100 miast 1 gmin) w okreslong liczbe regio-
now, ktore beda maksymalnie réznily sie od siebie,
a jednoczesnie stanowié beda jednorodne regiony
o zblizonym poziomie stanu $rodowiska 1 zbhizone;
strukturze przyjetych do analizy syntetycznych wskaz-
nikow stanu zanieczyszczen i zagroZen oraz potencja-
tu §rodowiska.

W efekcie zastosowanej procedury badawcze)
uzyskano przestrzenng diagnozg stanu Srodowiska
przyrodniczego, ktéra pomyslana zostata jako docho-
dzenie do syntezy przestrzennej poprzez diagnoze po-
szezegolnych jego komponentow. Analityezne podej-
§cie umozliwilo rozpoznanie stanu poszczegélnych
komponentéw w obrgbie calego badanego obszaru i1 wy-
selekcjonowanie obszarow, gdzie rozpoznany stan
wskazuje na zagroZenie i trwale przeobrazenie kom-
ponentu, oraz obszarow, gdzie stopien przeobrazen da-
nego komponentu nie stanowi zagrozenia dla rowno-
wagi w systemie srodowiska przyrodniczego. Synteza
tych informacji pozwolita na oceng stanu srodowiska
w aspekcie ilo§ciowym, systematyzujacym i progno-
stycznym.
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1. Ocena stanu §rodowiska w aspekcie illo!clnwym';
stan Srodowiska przyrodniczego kazdej z b:nc!anyc
jednostek przestrzennych wyrazunfa wmosm.q syn-
tetycznego wskaznika, co pozwahlc.a okreslic sto;
pien zréznicowania tych jednostek i ?.lszcrcgowa
je na liscic rankingowej wedlug przyjelego kryie-
rium stanu srodowiska. Fragmenty rmk_ingu bada-
nych jednostek zaprezentowano w tabeli 3.

2. Ocena stanu $rodowiska w aspekcie systematy-
zujgeym - ktory polegal na sklasyfikowaniu bada-

nych jednostek przestrzennych w pigciu grupach we-

dlug kryterium stanu §rudowisk‘a i W&'_ﬂdfcbm._-n,u
obszaréw o najwigkszym stopniu Zanieczyszegy
i zagrozen érodowiska przyrodniczego (najnj 52y
poziom syntetycznej miary stanu Srodowiska Pray.
rodniczego), obszaréw referencyinych o najkorzy
niejszych (najwyzszych) wartosciach syntetyczng;
miary stanu §rodowiska 1 trzech typow obszarg,,
posrednich (o zadowalajacym, $rednim i nickorzys),
nym stanie srodowiska przyrodniczego). Do piery,.
szej z wymienionych grup, gdzie stan srodowisk,
oceniono jako bardzo niekorzystny, zakwalifikows.

kainika stanu $rodowiska przyrodniczego (WS_STAN)

o W, had b lad A ;_..,“" ¥ h dl 5 3YRIELY <
;:x.:ﬂe ranking of the studied units the ynthetic envir Lindex-
Lp. JEDNOSTKA 'ws_srm Lp. JEDNOSTKA 'WS_STAN
mowice/m. 0,5824
ilamowice 0,5774
trumien 05713 . .
i 0.5666
hybie 0,5590 . .
i 0.5558 71 [Goleszow 0.4655
ICzechowice - Dziedzice 0.5553 72, |Gliwice 0,4609
Pawltowice 0,5539 73. _[Bojszowy 0,4598
ielowied 0,5470 74, Skoczow/m. 0.4589
oszek 0.5464 75.  [Tarnowskie Gary 0,4552
E-:‘:t 0,5380 6. Kwierklany 0,4540
lawice 0,5351 77. _[Dabrowa Gé 0,4508
Bodnicowice 0,5310 78.  [Czechowice - Dziedzice/m. 0,4499
0,5308 79. _Bielsko - Biala 0.4479
LUjsoty 0,5280 80. uréw 0,4407
Poreba 0,5266 81. lazy 0,4396
Koczow 0.5262 82. [Tychy 0,4390
Toszek/m. 0,5227 83. ICzerwionka - /m. 0,4364
Pilchowice 0,5216 84.  |Ledziny 0,4317
jeza 0,5174 B5. [Piekary Slaskie 0,4298
uszec 0,5173 86. [Rybnik 0,4260
ety 0,5164 87. [Cieszyn 0,4254
wiee 0,5158 88 [Siemianowice Slaskie 0,4240
Evdzim‘ec 0,5154 89.  Myslowice 0,4068
i 0,5153 90._[Bedzin 0,4040
___Delednia 0,5151 91.  llaworzno 0,4017
Mfldwkl 0,5150 92.  [|Katowice 0,3981
wd.‘._n_i 0,5133 93, [Zabrze 0,3920
trumien/m. 0,5132 94, Czelads. 0,3868
. 0.5124 95. JLaziska Gérne 0,3866
. = : . 96._Bytom 0,3854
! - - 97.  IChorzéw 0,3731
G g 98. [Ruda Slaska 0,3532
g Fi 99, wietochlowice 0,3385
d : . 100. snowiec 0,3382
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no 16 jednostek, 13 znich tworzy zwarty, polaczony
wspolnymi granicami region, obejmujacy glowne
miasta Gornoslaskiego Okregu Przemystowego: Za-
brze, Bytom, Rudg Slaska, Swigtochtowice, Chorzow,
Siemianowice Slaskie, Piekary Slaskie, Katowice,
Czeladz, Bedzin, Sosnowiec, Myslowice, Jaworzno.
Trzy pozostale jednostki to Laziska Gorne, Rybnik
i Cieszyn, ktdre nie sa polaczone terytorialnie wy-
mienionym regionem. Przeprowadzona wiclokryte-
rialna analiza, obejmujaca stan zanieczyszczen i za-
grozen poszezegdlnych komponentéw srodowiska
przyrodniczego oraz ich potencjal, pozwala stwier-
dzi¢, ze na wskazanym obszarze wystepujg trwale
zanieczyszczenia | obciazenia srodowiska przyrod-
niczego w obrebie wszystkich uwzglednianych ele-
mentow, a swym zasiggiem obejmuja one znaczny
odsetek ocenianego terenu. Bardzo duzy stan zanie-
czyszezen i zagrozen przy niewielkim potencjale tego
obszaru wplywa na zaburzenie rownowagi w syste-
mie srodowiska przyrodniczego, Wartosci syntetycz-
nego wskaznika stanu $rodowiska, charakteryzuja-
ce opisang powyzej grupe jednostek, zawieraly si¢
w przedziale od 0,3352 do 0,4396. Wér6d 100 ana-
lizowanych jednostek miastem o najsilniej zdegra-
dowanym $rodowisku przyrodniczym, ktérego stan
oceniono najnizej, jest Sosnowiec.

W grupie obszaréw referencyjnych charaktery-
zujgeych si¢ najkorzystniejszymi wartosciami
wskaznika syntetycznego, stan Srodowiska przyrod-
niczego okreslono jako dobry, nie zas bardzo dobry,
bowiem najwyzsza uzyskana wartos¢ wskaznika wy-
nosita 0,5824, co w stosunku do wartoSci maksy-
malnej mozliwej do osiggnigcia, rownej 1, uznaé
nalezy za warto$¢ srednia. Grupe te stanowi zaled-
wie 10 jednostek, 8 z nich (miasto i gmina Wilamo-
wice, Bestwina, Czechowice-Dziedzice, Chybie,
Skoczow, Strumien, Zebrzydowice, Pawlowice)
tworzy rownoleznikowy zwarty pas, wypelniajacy
czgéciowo Kotling O$wigcimska i Pogérze Slaskie,
a dwie pozostale: Wielowies 1 Toszek polozone sg
w poinocno-zachodniej czesci Wyzyny Slaskie). Sa
to gminy charakteryzujace sig niewielkim stop-
niem zanieczyszezen i zagrozen oraz wysokimi war-
tosciami potencjalu, co wyraznie wyrdznilo je na tle

innych analizowanych jednostek
3. Ocena stanu $rodowiska w aspekcie prognostycz-

nym - poprzez:

mIdentyfikacje najbardziej zagrozonych i przeobra-
zonych komponentéw srodowiska przyrodnicze-
g0 badanych jednostek oraz ich gtéwnych walo-
rOw; wyrazenie tych elementéw syntetycznymi
wskaznikami umozliwia ocene¢ stopnia zroznico-
Wania stanu zanieczyszczen | zagrozen oraz po-
tencjatu migdzy poszezegélnymi komponentami
tworzacymi system Srodowiska przyrodniczego
danej gminy czy miasta.

m Okreslenie sprawnosci ekologicznej systemu $ro-
dowiska przyrodniczego jako prostego modelu
prognostycznego

n= (n

P
o
1 - sprawnos¢ systemu,

P — potencjal systemu - wszelkie zasoby érodo-
wiska kreujace jego
zdolnos¢ do zaspokaja-
nia potrzeb czlowieka,

O — opdr systemu - czynniki ograniczajace po-

tencjal i wplywajace nega-
tywnie na rozwoj sysiemu,
czyli zanieczyszczema i za-
grozenia srodowiska przy-
rodniczego (naturalne i an-
tropogeniczne) obnizajgce
wartos¢ potencjahu.

Zwigkszenie sprawnosci systemu srodowiska

przyrodniczego nastapi¢ moze poprzez wzrost po-
tencjatu, zmniejszenie oporu, czyli zmniejszenie
stopnia zanieczyszczen i zagroZen, badz tez jedno-
czesne dzialanie w obu zaprezentowanych nurtach.
Pozwala to na modelowanie poszczegdlnych para-
metrow stanu srodowiska przyrodniczego 1 tworze-
nie optymalnych wariantow jego rozwoju.

NajwyZsza wydolnosé systemu odnotowano w:

miescie 1 gminie Wilamowice, gminach Pawlowi-
ce, Chybie, Zbrostawice, Bestwina, Toszek, Zebrzy-
dowice i Hazlach (25-30%). Najnizsza w Swigto-
chtowicach, Sosnoweu, Rudzie Slaskiej, Czeladzi
(ponizej 10%).

Gl L 8 UL of |3 f‘m
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Ocena miasta Sosnowca W latach 1995 — 2000,
2:.4."2 I ﬂ:{.:r-til'f :;i::::::::’-?gx?:m.::?r:l environment of Sosnowiec in years 1995-2000.
valua
WZROST/ TYP DYNAMIKI
2000 SMDc::ch ZMIAN
iniion B WARTOSCI [ INTENSYWNGSC
WSKAZNIKA KIERUNEK
VI ZAGROZEN 0,6428 0,6729 +0,0301 stabo - dodatni
ZANIECZYSZCZEN ‘
POTENCIALU 0,0356 0,0508 +0,0125 stabo - dodatni
[STANU SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO 03392 0,3619 +0,0227 Stabo - dodatni

# Ocene dynamiki zmiennosci parametrow charak-
teryzujacych stan zanieczyszczen i zagrozen oraz
potencjat érodowiska przyrodniczego, c0 pozwala

sprowadzi¢ problem prognozowania zmian do
badania odstepstw od zalozonych wskaznikow
optymalnego stanu, narzucenia przyrostu danego
parametru w okreslonym interwale czasowym czy
oceny dynamiki zmiennoéci parametréw w okre-
§lonym horyzoncie czasowym. Przyklad zastoso-
wania ostatniego z wymienionych rozwiazan
metodycznych do oceny dynamiki zmian stanu $ro-
dowiska przyrodniczego miasta Sosnowca, w kt6-
Tym sytuacje okreslono jako najmniej korzystna,
prezentuje tabela 2,

Wartoéci obliczonych wskaznikéw syntetycz-
nych stanu zanieczyszczen | zagrozen $rodowiska przy-
rodniczego miasta Sosnowca oraz jego potencjatu wy-
kazuja tendencje wzrostowe. Intensywnos$¢ zmian jest
niewielka, ale odnotowany wzrost wartoci wskazni-

’kow pozwala stwierdzi€, Ze proces degradacji miasta

zostal zahamowany, a podjete dziatania uruchomity
proces odtwarzania potencjatu. Efektem integracji tych
dzialan jest niewielka poprawa stanu srodowiska przy-
todniczego miasta Sosnowca.

Przedstawiony przyklad prezentuje mozliwosci
‘zaslosowania numeryczne) mapy sozologicznej w sali
1: 50 000 jako narzedzia badania srodowiska przyrod-
niezego oraz podstawowego Zrédla informaci o jego
m Przestrzenna dyferencjacja srodowiska przyrod-
ni_ca_cgo | spoleczno-gospodarczego, przyjeta za tio
fwcz_'.e.-'znal'azla bezpoérednie odzwierciedlenie
‘Wocenie stanu srodowiska, uzyskanej w wyniku prze-

rpmmdzomj procedury. Jego nickorzystny stan jest

wprost proporcjonalny do stopnia urbanizacji, uprze.
myslowienia i wielofunkeyjnosci badanego obszary,
Uzyskanie takich wynikow nie jest zaskakujace, ale jed-
noczesnie potwierdza poprawnosc, skutecznosé i rze-
telnoé¢ prezentowanej metody diagnozowania stanu
srodowiska przyrodniczego. Za osiagnigcie niniejszej
pracy uznaé mozna wielowymiarowos¢ przeprowadzo-
nej analizy, wyrazona 63 wskaznikami diagnostyczny-
mi. Ich liczba oraz wartosé diagnostyczna, potwierdzo-
na uzyskanymi wynikami, pozwala uzna¢ numeryczng
mapg sozologiczng za rzetelne zrodto informacji o sta-
nie srodowiska, a przyjete rozwigzania metodyczne 7
propozycje rozwigzania problematyki syntetycznych
badan nad jakoscia srodowiska przyrodniczego.

Stan §rodowiska przyrodniczego a zachorowal-
no$é na choroby cywilizacyjne

Prezentowana w niniejszym artykule metode
oceny jakosci srodowiska przyrodniczego wykorzysta:
no rowniez w badaniach nad wptywem stanu érodowi-
ska przyrodniczego na zachorowalnogé na wybrane
choroby cywilizacyjne, Obszar badan stanowito mia-
sto Poznan (w granicach administracyjnych) — jako
przyklad terenu o wysokim stopniu przeksztalcen an-
tropogenicznych, ktérego obszar zostat podzielony né
mniejsze jednostki terytorialne, Podstawa do wyznacze:
nia jednostek przestrzennych byl podzial obszaru Po-
znania zawarty w ustaleniach generalnych do Migjsco-
wego Planu Ogdlnego Zagospodarowania Przestrzen-
nego Miasta Poznania. Na tej podstawie wyznaczon?
trzy strefy, a w ich ramach, uwzgledniajae zalozenis
urbanistyczne oraz strukture przestrzenng miasti

WYK IIE NUME - .
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mniejsze jednostki — podstrefy (oznaczone symbolami
od Ia do IIld), stanowiace pola podstawowe oceny.

Zasadniczg czeéé badan stanowila diagnoza sta-
nu srodowiska, przeprowadzona w jednostkach prze-
strzennych miasta Poznania (tab. 5). Oceny stanu sro-
dowiska w wyznaczonych jednostkach przestrzennych
(podstrefach) Poznania dokonano zgodnie z zaloze-
niami metodycznymi, ktére zostaly zawarte w niniej-
szym artykule,

Kolejnym etapem badan byla ocena poziomu za-
chorowalnosci mieszkancéw miasta Poznania na wy-
brane choroby cywilizacyjne w latach 1989-1998.

Do przedstawienia sytuacji zdrowotnej miesz-
kancow miasta Poznania postuzono si¢ negatywnymi,

posrednimi miernikami zdrowia, kiére charakteryzuja
zdrowie nie wprost, ale poprzez liczbg oraz rodzaj
zachorowan; takim miernikiem jest wspélczynnik za-
chorowalnosci.
Do analizy zachorowalnosci wybrano nastgpu-
Jace choroby cywilizacyjne:
W pierwotne nowotwory najczgstszych umiejsco-
wien,
® choroby ukladu oddechowego,
m choroby uktadu krazenia.
Wartosci wspélezynnikow (tab. 6) wyznaczano
(w kazdej z jednostek przestrzennych Poznania) dla
dwoch grup wickowych: produkcyjnej (ludnosé w wie-
ku od 20 do 59 lat) 1 poprodukcyjnej (powyzej 60 lat).

Tabela 5. Syntetyczne wskainiki degradacji, walordw | stanu §
nych.

iska przyrodniczego dla p golnych jed k przestrzen-

Table 5. Synthetic indices of degradation, indices for envi 1 values and an index of the state of the natural environment
calculated for particular spatial units.
i o i 2 & & S £
g g Z 2 T3 g z z 3 8 z
& ] L 2| R R T e
BE B 5% ] EE z R T Eg
5 | 82 | 3% £ SF 5 GBS B =
= 2 = g = = i = & E - ‘S £E |Z£= g?
§8 | §° | §2 | E 5§32 & §£ | §2 [§2 s
C; C. ¥ E 2% g i 53 §&
= = = ; =3 g = = = % g
& z 5 =
la 0,4237 0,7196 0,1710 0,2500 0,3911 0,1223 0,2500 0,1107 0,1610 0,2760
Ib 0,3241 0,7214 0,0000 0,4956 0,3853 0,4558 0,0978 0,1445 02327 03000
Ila 0,6179 0,7082 0,3083 0,5566 0,5477 0,1783 0,1387 0,0033 0,1068 03273
b 0,5753 0,4222 0,2743 0,5288 0,4501 0,1254 0,1250 0,0666 0,1056 02779
Ile 0,4050 0,5837 0,4484 0,6063 0,5108 03777 0,2753 0,0000 02177 03643
Ia 0,9982 0,7781 0,6150 0,6850 0,7691 0,1905 04715 0,3719 03446 0,5568
1l1b 0,8884 0,9201 03116 0,8507 0,7427 0,4879 0,5522 0,2080 04160 0,5794
Ile 0,9548 06141 04191 0,8304 0,7046 0,6723 0,1355 04333 04137 0,5591
111d 0,9714 0,9208 0,3395 0,7261 0,7395 0,4030 0,1045 04215 0,3096 0,5245

Zrédio (Source): Obliczenin whsne

Y TN
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gy ager w:::: ::::';al:i::;il::cﬂrl:::i::-r:rl:i::i?:um calculated for particular spatial units, ch,
Table 6. The mean en
polczynniki niki Wspblezynniki
ww: noslclitm nc‘fwsprg!wc:lyur;éci na zachorowalnosci na
noworwory piu-w;my:h choroby ukladu choroby ukladu krazenia
umicjscowieri oddechowego
Sednos | ap.5oi | pow.GOlar| 20591at | pow.60lat | 20-S91at | pow 60 lat
Ia 1,7488 10,206 29332 4,0869 0,7344 3,1497
Ib 1,6103 9,2673 29294 43764 0,7703 2,7668
1a 1,4800 9,6640 2,5045 3,7963 0,6875 3,5270
1] 1:6815 93169 1,9992 3,7633 0,8492 3,6409
e 1,6117 94118 28227 43927 0,6890 33141
IMia 0,9954 8,6505 2,0674 4,1522 0,7657 24716
;2 ‘ : 8 2,7428
11ib 1,2706 7.4346 1,5381 44118 0,461 5
Ile 1,2328 7.4387 2.2976 43111 0,7205 2,8982
11d 1,1364 82031 19176 2,9297 0,4058 3,3482
(Source): Obliczenia wiasne

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy zgromadzo-
ne dane potwierdzaja istnienic zaleznosci migdzy ba-
danymi zmiennymi (wskaznikami opisujacymi stan $ro-
dowiska a wspolczynnikami zachorowalnosci) i czy jest
1o silna zaleznosé, obliczono wspéltezynnik korelacji
liniowej Pearsona (tab. 7). odzwierciedlajacy stopien
wspolzaleznosci liniowej pomigdzy dwoma zbiorami

i danych.
| Na podstawie analizy wspolezynnikow korela-
¢ji zamieszczonych w tabeli, stwierdzono, ze ich wigk-
szo$¢ (z nielicznymi wyjatkami, kiére sa nieistotne
statystycznie) jest ujemna, czyli mate wartosci w jed-
E nym zbiorze odpowiadaja duzym wartosciom w dru-
- gim zbiorze, inacze) mowiac, im wyZzszy syntetyczny
wskaznik dotyczacy Srodowiska (§wiadezacy o lep-
mjsytnacjiwﬁndwwisku). tym nizszy wspolezynnik
achorowalnodci, i odwrotnie, im nizszy syntetyczny
wskaznik dotyczacy srodowiska (§wiadczacy o gor-
szej sytuacji w srodowisku), tym wyzszy wspotezyn-
nik zachorowalnosei. Ujemna korelacja wiadezy
o odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci pomiedzy
wskaznikami érodowiska a wspélezynnikami zacho-

Okolo 030% obliczonych wspolczynnikow kore-
lotnych statystycznie na poziomie istotno-
wér6d 'm nich prawic polowa na poziomie

Otrzymane wyniki wskazuja, ze:

m Najwigcej istotnych wspotezynnikow korelacji

(13 sposrod 20 obliczonych) wystepuje w zbio-

rze pomiedzy wskaznikami dotyczacymi jako-

éci érodowiska a wspotczynnikami zachorowal-
nosci na choroby nowotworowe.
m Najmnie) istotnych wspolczynnikow korelacji

(2 sposréd 20 obliczonych) wystepuje w zbio-

rze pomiedzy wskaznikami dotyczacymi jako-

éci érodowiska przyrodniczego a wspolczynni-
kami zachorowalnosci na choroby ukladu kra-

Zenia.

Zaprezentowane wyniki potwierdzaja tezg glo-
szong w literaturze medycznej, iz ryzyko zachorowd:
nia na choroby ukladu kraZenia zwigzane jest w wick
szym stopniu z mala aktywnoscia fizyczna, niewlasciwi
dietg, stresem, paleniem papierosow niZ z zanicezys#
czeniem $rodowiska, natomiast w przypadku choréb no-
wotworowych czynniki ryzyka, zwlaszcza w przypad-
ku niektorych umiejscowien, nie sa do kofica poznant:
dlatego znaczenie stanu érodowiska w etiologii tyel
choréb nie powinno byé marginalizowane, szezegll”
nie w §wietle przeprowadzonych badan.

Uzyskane wyniki nie daly jednoznacznej odpow'
dzi na pytanie, w jakim stopniu jakoéé srodowiska wply®
wana zdrowie czlowieka, pozwolily natomiast na wsk
zanic zardwno sily powigzan pomigdzy badany™'
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Tabela 7. Wspélezynniki korelacji
cji Pearsona syntet y id i
e Ol talas faa b e frosiar ::fmll:“y:‘:;:h wikainikéw jakosci irodowisks preyrod ]
able T._ T!Il! Pearson’s correlation coefficients between t
incidence rates of the particular civilisation-relat

' ké

4l
poiezy za-

he synthet d i
2 l"l‘ltau‘:c indices of the quality of the natural environment and the

Wspétczynniki ==
zachorowalnoscina | Wepoezmniki Wapoiczynniki
nowotwory zachorowalnodci na | zachorowalnodei na
pierwotnych choroby uktadu choroby ukiadu
umicjscowich oddechowego krazenia
20-59 lat | PO%:60 | 2.5 1ar | POW- 601 24 591 |POW- 60
lat lat e lat
Syntety iki i
yntetyczne wskainiki degradacji atmosfery *-0,9253 | -0,7938 | -0,7963 |-0.3084 | -0,4836 |-03412
Syntetyczne wskazniki degradacji litosfery -0,5790 | -0.4032 | -03534 |-0,2215|*-08070 | -0.4627
Syntetyczne wskazniki degradacji hydrosfery -0,6636 | -0,3636 | -04172 |-0,0279| -0,0878 |-0.1826
Syntetyczne wskamiki infrastrukiury -0,7716 | *-0,9332| -0,7237 | 0,0115 | -0,5175 |-03314
Syntetyczne wskainiki degradacii srodowiska przyrodniczego *_09525|*-0,8171| -0,7586 |-0,1923 | -0,5872 |-0,4107
Syntetyczne wskazniki walorow fitosfery -0,3592 | -0,7658 | -0,1513 | 0,2710 | 03912 |-0,3903
Syntetyczne wskazmiki obszaréw chronionych -0,3905 | -0,3158 | -0.4352 | 04447 | -0.2421 |-0.6000
Syntetyczne wskazniki waloréw hydrosfery *.08249 | -0,7348 | -04734 |-0,2556 | 03652 |-0.5236
Syntetyczne wskazniki walorow srodowiska przyrodniczego 0,7638 |*-0,9006| -0,5069 | 02266 | -0,4925 |-0,7333
Syntetyezne wskazniki stanu srodowiska przyrodniczego +.09197 | *-0,9016 | -0,6862 |-0,0111| -0,5770 |-0,5816

Zrodlo (Source): Obliczenia wlasne
- wspolezynniki korelacji istotne na poziomie a = 0,05
# - wspolezynniki korelacji istotne na poziomie a = 0,01

éci zjawisk w czasie, jak rowniez ze wzgledu na aspekt
przestrzenny badan, wydaje si¢ w obecnych czasach

zbiorami zmiennych, jak rowniez istotnych zaleznosel
pomigdzy nimi. Jest to niewatpliwy asumpt do dalszych,
hardziej szczegolowych badan, w ktorych wykorzysta-
nie technik GIS, umozliwinjacych $ledzenie Zmienno-

koniecznoscia.
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On the basis of this synthetic indicator, a clas-

sification was carried oyt 1o distinguish groups of are-
as uniform as to the state of their natural environments,
It was used to identify and characterise the most thre-

atened areas as well as reference areas with the best

synthetic measures of the state of their natural envi-
ronments.
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BEATA HEJ MANOWSKA, EwA GLOWIENKA!

WSTEPNE WYNIK] POMIAROW SPEKTROMETRYCZNYCH I'’KLASYFIKACJI OB-
RAZOW HIPERSPEKTRALNYCH REKULTYWOWAMEGO OBSZARU TARNOBRZE-

SKIEGO ZAGLEBIA SIARKOWEGO

Stowa kluczowe:

teledetekcja, pomiary hiperspekiraine, Zanieczyszezenie gruntow siarkg, DAIS
Abstrakt

Przedmiotem badan, ktérych wyniki
spektralnej, tzw. dane hiperspekiralne.

W ramach niniejszej pu_l:_:lik__a_c_ji Zaprezentowano wstepne wyniki badan prowadzonych w ramach projektu UE,
HPRI-CT-1999-00075: , Hysens ~DAIS/ROSIS Imaging Spectrometrs at DLR”, podprojekt: HS2002-PL4, , Airborne
Spectrometry for abandoned mine site classification and environmental monitoring at the
strict in Poland”. Przedstawiono wyniki pomiarow spektrometrycznych wzore

zaprezentowano w niniejszej publikacji sq dane o wysokiej rozdzielczosci

INITIAL RESULTS OF FIELD SPECTROMETRY MEASUREMENTS AND HYOERSPECTRAL IMAGES
CLASSIFICATION OF ABANDONED SULPHUR MINE AERA NEAR TARNOBRZEG

Key words:
remote Sensing, hyperspectral data, spectral measurements, soil contamination of sulphur, DAIS

In the paper results ofhyperspectralfmltispectral data processing: spectral laboratory measurements and DAIS

 Images processing are presented. A project: , Airbome spectrometry for abandoned mine site classification 0 and envi-
 ronmental monitoring at the Machéw sulphur mine district in Poland”, HS2002-PL4 was caried out in 2002. The
- Project is a part of 5th Program of UE HPRI-CT-1999-00075: , HyS

ns - DAIS / ROSIS Imaging Spectrometers at

 'Akademia Gérniczo-Hutnicza, Zaklad Fotogrametril | Informatyki Teledetekcyjnej, Krakéw
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WYNIKI POMIAROW SPEKTR

DLR". The project was !
cow (Poland) and Technical University of Calusthal
Airborne hyperspectral images from scanners:

Jeziork

repared with the cooperation between AGH - Uni
i (Germany). o
DAIS 7915 were recorded. Research activities were con centr

o, Sulphur pollutions caused the soil acidification, Degrags,

versity of Science and Technology i Cra.

e n a :
ted on sulphur mine district in southern Poland, there is no up-to-date maps of the reclamation stage. In this case any

ted area covers about 1700 ha. For Jeziorko region

maps.

= tion the inventory -
remote sensn:fd data :onll;isl;:lg r::' :hh:’::::::l:c changes, caused by its pollution, would allow to join remote sensing
Knowledge of soi

methods in soil degradation monitoring.

1. WSTEP

Zdalna rejestracia powierzchni Ziemi staje sig
coraz bardziej atrakcyjna ze wzgledu na zwickszajaca
si¢ rozdzielczosé przestrzenna, spektralna, radiome-
tryczna i temporalna. Wysokorozdzielcze, w sensie
spektralnym, dane teledetekcyjne, nazywane hiperspek-
tralnymi moga by¢ pozyskiwane za pomoca obrazujg-
cych 1 nieobrazujacych spektrometréw. Spektrometry
nieobrazujgce (do badan zarowno polowych, jak
1 laboratoryjnych) produkowane przez rozne firmy, naj-
bardziej znane: Analytical Spectral Devices Inc. (ASD)
1 Geophysical & Environmental Research Corp. (GER),
pozwalaja na pomiar punktowy. Wyniki pomiaréw
moga by¢ prezentowane jako wykres zaleznosci
wspblczynnika odbicia lub emisyjnosci od dlugosci
fali. Zakres spektralny jest bardzo gesto probkowany
z rozdzielezoseig 0.01-0.001 pm, Jednokrotny pomiar
zawiera wigc od kilkuset do kilku tysiecy warto$ei. Dru-
£4 grupa sa spektrometry obrazujace, w tym najbar-
dziej znany amerykanski spektrometr: 224 kanafowy
AVIRIS - Airborne Visible/Infrared Imaging Spectro-
meter [http://aviris jpl.nasa.gov/] pracujacy w kanalach:
widzialnym, bliskiej i Sredniej podczerwieni (VNIR —
Visible and Near Infrared, SWIR Short Wave Infrared).
Przykladem curopejskiego obrazujacego spektrometru
hiperspekiralnego jest DAIS Digital Airborne Imaging
Spectrometer 7915 [hutp://www.op.dir.de/dais/da.
ishtm], 79 kanalowy spektrometr lotniczy pracujacy
W zakresie: 0.4 -13 um (VNIR, SWIR i TIR - Thermat

Infrared)

Jacych jest kilkakrotnie mniejsza od rozdzielczosoi spek-

Celem przeprowadzonych prac, ktorych wyniki
zaprezentowano w niniejszym artykule, bylo zbadanj,
potencjatu informacyjnego danych hiperspektralnycy,
oraz przetestowanie techniki ich przetwarzani,
Przedmiotemn badan bylo zanieczyszczenie gruntu sigy.
ka w obrebie wybranego obszaru na terenie bylej ko.
palni siarki w Jeziorku. W pierwszej czesci artykujy
zamieszczono wyniki spektrometrycznych badan labe.
ratoryjnych mieszanki piasku i siarki w celu przeanal;.
zowania wplywu réznej zawarto$ci siarki na odpowied:
spektralng gruntu. Zakres spektralny obejmowal uni-
kalnie szeroki przedziat fal: 0.4-14 pm. Wymagalo to
wykorzystania 2 spektrometréw: ASD (0.4-2 pm) do-
stepnego w ramach wspotpracy z Technicznym Uniwer-
sytetem w Clausthal w Niemczech i wlasnego (AGH)
spektrometru firmy Design&Prototypes (2-14 pm),
[3,4]. W drugiej czesci artykutu oméwiono metodyke
przetwarzania zobrazowan hiperspektralnych wykorzy-
stuja mozliwosci oprogramowania ENVI (Environment
Jor Visualizing Images) firmy RSI (Research System
Ine. [http://www.rsinc.com/] specjalnie dedykowane-
go dla obrazéw hiperspekiralnych,

2. OPIS OBSZARU BADAN [1,5]

Zloza siarki powstaty w wyniku mikrobiologicz:
nych procesow utleniania siarkowodoru oraz jako pro-
dukt rozktadu siarczanéw. W Polsce zloza siarki ro-
dzimej znajdujg sie w potnocnej czesei zapadlisks
przedkarpackiego w rejonie staszowskim, tarnobrze:
skim 1 lubaczowskim. Tarnobrzeskie zloze siarki jest
najwiekszym dotychezas poznanym i udokumentowa:
nym zlozem na $wiecie. Zioza siarki rodzimej znajdu:
Jasie w miocenskich pokladach wapieni pogipsowych
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Zioze ma formg poklady o grubodci od 10 do 13 m
Nad serig siarczanowg wystepuj :
zas piaski baranowskie i ity tort
w zlozu wynosi $rednio 249,

q i}}’ sarmatu, w spagu
onskie. Zawartodé siarki
2 Wirod domieszek wyste-
puje gips, kwarce, tlenki gliny, tytan i siarczany stronty
oraz Slady bituminéw. Plytsze czgdei zloza do gleboko-
sci 120m sa eksploatowane odkrywkowo (Machéw ):na-
tomiast gigbsze metodg otworowg (Jezidrko)[s],

Obszar gérniczy siarki Machow/Jeziérko obej-
muje 3 kopalnie: Machéw — kopalnia odkrywkowa, Je-
ziorko i Grzybow — kopalnie otworowe. W 1980 roku
catkowita produkcja siarki przekraczala SMt, a Jeziér-
ko byto najwieksza na $wiecie tego typu kopalnig.
W 1996 roku produkcja zostala zatrzymana z powodu
spadku cen siarki. Zdegradowany obszar po eksploata-
cji siarki obejmuje ponad 1700 ha. Koszty rekultywa-
¢ji wahaja si¢ w granicach 20 000 — 50 000 PLN/ha.
Zanieczyszczenie siarkg powoduje zakwaszenic gleby,
Ogodlnie rekultywacja polega na usunigciu bardzo za-
nieczyszczonej warstwy gruntu i zdeponowanie jej np.
na obszarze bytej kopalni odkrywkowej w Machowie,
a potem neutralizacji gruntu poprzez wapnowanie. [n-
nym z nastepstw eksploatacji siarki jest zmiana stosun-
kow wodnych i zwiazane z tym deformacje terenu [1].

Przedmiotem badan, prowadzonych w ramach
projektu, byt obszar Tarnobrzeskiego Zagtebia Siarko-
wego (Rys. 1). Wstgpna faza projektu, 2 ktdrej wyniki
54 prezentowane w niniejszym artykule, obejmowa-
fa prace zwigzane z opracowaniem sposobu przetwarza-
nia danych hiperspektralnych w taki sposob, zeby mozli-
we bylo porownanie danych zarejestrowanych z po-
kladu samolotu z naziemnymi pomiarami spektrome-
trycznymi. Do tego celu wybrano fragment zobrazowa-
nia obejmujgey obszar dawnej kopalni w Piasecznie, na
ktorym znajdujg si¢ dwa charakterystyczne obiekty:
zbiornik wodny i duzy obszar piaszczysty (pozostalosé
po wyrobisku) (Rys. 5).

3. METODYKA

Prace badaweze dotyezyly dwdch zagadnien:

m laboratoryjnych pomiardw spektrometrycznych
preparowanych prob gruntowych,

® testowania standardowego przetwarzania danych

hiperspekiralnych w programie ENVL.
3.1. Pomiary spekirometryczne

Celem pomiarow spektrometrycznych bylo zba-
danie wplywu zanieczyszczenia gruntu siarka na jego
odpowiedz spekiralng. W celu wyznaczenia wzorcowych
charakterystyk spektralnych przygotowanych zostalo 7
wzorcoéw o nast¢pujacym skladzie:

Probka | 0 % siarki 100% piasku
Probka2 - 100 % siarki 0% piasku
Prébka3 - 50 % siarki 50% piasku
Probkad4 - 25 % siarki 75% piasku
Prébka 5 10 % siarki 90% piasku
Prébka6 - 5% siarki 95% piasku
Probka7 - 29, siarki 98% piasku

Wszystkie probki pomierzone zostaly w warun-
kach laboratoryjnych, w dwéch przedziatach spektral-
nych 0,4 - 2,5 um oraz 2-14 ym.

Szezegétowa metodyka pomiaru spektrome-
tryeznego znajduje sie w nastepujacych publikacjach:
[2, 3, 4].

3.2. Przetwarzanie obrazéw hiperspektralnych

Do analizy wykorzystane zostalo zobrazowanie
DAIS zarejestrowane 4 sierpnia 2002 w 79 kanatach
w zakresie spektralnym 0,4-13&m. Szczegolowe zakre-
sy diugosci fal i szerokosci przedziatow spektralnych
rejestrowanych w poszezegélnych kanalach spektrome-
tru DAIS sg dostepne na stronie internctowe;j [http://
www.op.dir.de/dais/dais-wtb.htm]

W celu przetestowania procedur kalibracji
1 transformac;ji zobrazowan hiperspektarinych, dostep-
nych w programie ENVI, wybrano obszar testowy
w okolicy kopani Jeziorko przyjmujac dwa obiekty wzor-
cowe wode 1 prasek (Rys. 3),

3.2.1. Standardowe przetwarzanie obrazéw hi-
perspektralnych w ENVI

W ENVI jest mozliwosé korzystania z systemu
wspomagania procesu przetwarzania danych hiperspek-
tralnych. PoniZej opisano krok po kroku przetwarzanie
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obrazéw zgodnic tym systemem wspomagania. “-:::,“d:i:
ku z tym, 2 metodyka ta jest w pewnym scnswl:mc -
dem przetwarzania danych hlpc'rsPcktraln,\rct': w ir a
szczegolowe przeanalizowanic zardwno wykorf);sry -
nych algorytmow obliczeniowych jak 1 postaci dany

wyjsciowych.

3,2.1.1. MNF- Minimum Noise Fraction

Metoda Minimum Noise Fraction (MNF) jest
wykorzystywana w programie EN VI do a.nnliz;f wza-
jemnej korelacji obrazow oraz usuwania zaklocen | szu-
mow, co jest szezegdlnie istotne, kiedy przedmiotem
badan sa dziesiatki, czy setki kanalow. Funkcja ta umoz-
liwia identyfikacj¢ szumdw, a nasigpnie klasyfikacje
kanalow ze wzgledu na ich przydatnosé do dalszego
przetwarzania: poczawszy od obrazow zawierajacych
najwigcej informacji spektralnej do obrazéw silnie za-
kioconych przez szumy. Po transformacji MNF uzy-
skuje si¢ kilka kanalow, tzw. czystych, nieskorelowa-
nych ze sobg 1 pozostale kanaly, zawierajace gléwne
zaklocema.

3.2.1.2. PPI - Pixel Purity Index

Zasada algorytmu Pixel Purity Index (PPI) opar-
ta jest na wyszukiwaniu, ze zbioru wszystkich pikseli
zobrazowania hiperspektralnego, spektralnie czystych
pikseli (tzw. endmembers). Algorytm generuje odpo-
Wwiednio duzg liczbe niczaleznych n-wymiarowych
wektorow (n - liczba kanalow spektralnych), na ktére
odwzorowywane zostaja piksele przetwarzanego zobra-
zowania (Rys.2 A). Krotnosc, z jakg polozenie danego
piksela przestrzeni spekiralne; zostalo zarejestrowane
na wektorze jako ekstremalne, okresla Jego Pixel Purity
!:fdcx (PPI). Ostateczna liczba wyselekcjonowanych
pikseli zalezy od Przyjgiego progu wartodei, dla ktore-
£0 piksele uwazane sg za ekstremalnie polozone. Do-
kladnu.éé calej operacji zalezy od liczby przeprowadzo-
nych iteracji. W zaleznodci od liczby pikseli, liczby
wektorow oraz od rozdzielezosei spektralnej powin-
na ona wynosié od kilky do kilkudziesigeiu tysigey.

A, EWA GLOWIENKA

3.2.1.3. SAM - Spectral Angle Mapping

Jedna z metod ekstrakeji informacji toseigw,
2 obrazu jest Spectral Angle Mapping (SAM). Wymg,,
ona wykgﬂysmnia tzw. danych wzorcowych dla obiek.
16w lub zjawisk, ktore sa przedmiotem analizy, W Pro.
gramie moZna wyznaczac krzywe spektralne na podst.
wie danych obrazowych lub wykorzystywac krzywe
spektralne z bibliotek odpowiedzi spekiralnych dostgp.
nych zréznych zrodet zewnetrznych, takze pozyskanyc,
w oparciu o wiasne pomiary spektrometryczne. Metod,
SAM polega na poréwnaniu wartosci spektralnych ),
danego piksela z wzorcowa krzywa spektralng obickny,
Wariosci odpowiedzi spektralnej dla piksela w n-kan,.
tach mozna potraktowaé jako wspoirzednej wektory
w n-wymiarowej przestrzeni. Nastgpnie obliczany jes
kat pomigdzy tymi wektorami, a ostateczna klasyfika.
cja nastepuje po porownaniu obliczonego kata z zadan
wartoscia graniczna.

3.2.1.4. N-wymiarowa wizualizacja i Spectral

Unmixing

Krzywa spektralna danego piksela przedstawia
zaleznos¢ wspolczynnika odbicia czy emisyjnosci od
dlugosci fali, Innym sposobem wizualizacji moze by
»chmura spektralna” (Rys.2 B), czyli zbiér punktow
W przestrzeni wielowymiarowej, przy czym wspolrzed-
nymi tych punktow sg odpowiedzi spektralne w wy-
branych kanatach, Wizualizacja przestrzenna jestmoz-
liwa po wybraniu dowolnej kombinacji 3 kanatow
Jezeli dysponujemy zobrazowaniem np. w 79 kanatach
spektralnych (DAIS) to kazdy piksel takiego zobrazo-
wania mozna przedstawi¢ jako punkt w 79-wymiaro-
wym ukfadzie wspolrzednych, W programie ENVI do-
stepne jest narzedzie (n - Dimensional Visualiser)
umozliwiajace projekeje danych w dowolnym wymie-
rze. Technika wizualizacji n-wymiarowej w znacznym
Slopniu ulatwia selekcje czystych pikseli w przestrzen!
spektralnej. Poprzez dowolne obracanie ,,chmury
Pikseli” w prosty sposob mozna wyselekcjonowac po
suzc_gélnc grupy pikseli. Graficznie, w przestrzeni 1
Wymiarowej, czyste piksele znajda sie na zewnetrznych
Obszarach wehmury spektralnej”. Natomiast wszystki¢

Rys. 1. Centralna czeéé Tarnobreeskicgo Zaglebia Siarkowego -

Fig. 1. Central part of The Tarnobrzeg Sulphur Mine Distriet -

kompozycja barwna z kanaléw 3,21 satelity Aster.
Aster 3,2,1 ehannels - False Color ( omposit.

d



Kanat 3

b

Rys. 2. Rzutownnie pikseli ekstremalnyeh na wektory w n-wymiarowej przestrzeni (A); wizualizacja ,scater plot™ (B) - identyfika

obiektéw na obrazie | w preestrzeni spektralne) (1§ 2 kanal MNF).

Fig. 2 Result of PP1 algorithm (A); visualization of scatter plot™ (B) — location of the objects on the image and in the spectral spr

(band 1 and 2 of MNF).
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piksele odpowiadajace mieszaninie tych substancyi lezg
pomigdzy tworzacymi je czystymi substancjami. Zwig-
zek liniowy mieszaniny skladajace) sig z substancji A
i z substancji B tworzacych spektrum obrazu € mozna
zapisa¢ w postaci prostego réwnania: A+B=C.

3.2.1.5. Przetwarzanic zobrazowan hiperspek-
tralnych DAIS

W pierwszym etapie przetwarzania przeprowa-
dzano operacj¢ Minimum Noise Fraction (MNF), Pro-
ces ten pozwala na takg transformacje zobrazowan, iz
mozliwe jest uszeregowanie kanaléw w porzadku: od
tych, ktore niosg najwigksza liczbe informacji do kana-
tow prawie z samymi zakl6ceniami. W przypadku anali-
zowanych zobrazowan DAIS prawie cala informacja
spektralna zostala zawarta w pierwszych dwudziestu,
uzyskanych po transformacji, obrazach,

Nastgpnym etapem bylo wyszukanie spektralnie
czystych pikseli, a wigc uzycie algorytmu Pixel Purity
Index. W celu dalszej selekeji danych, koniecznej do
poprawnej interpretacji i analiz w n-wymiarowej prze-
strzeni, nalezato przeprowadzi¢ dodatkowa selekeje uzy-
skanych po MNF i PPI danych. Zastosowano tzw. pro-
gowanie wyniku PPI, kiore ogranicza liczbe pikseli do
dowolnic podanej wartosei. W jego rezultacie otrzyma-
no kilkanascie tysigcy pikseli, ktore jako ,chmura pik-
scli” zostaly wyswietlone w n-wymiarowym narzedziu
do wizualizacji programu ENVI i zakwalifikowane do
odpowiednich klas. Nastgpnie przyporzadkowano je
okreslonym obszarom na obrazie za pomocy funk-
¢cji . scater plot”. Jest to odpowiednik n-wymiarowego
narzedzia wizualizujacego, przedstawiajgeego uklad pik-
seli dla dowolnych dwach kanaléw spektralnych. Po-
przez sprzezenie obrazu zjego wykresem mozna w pro-
sty sposob lokalizowaé interesujace obiekty, obszary,
na obrazie lub w przestrzeni spektralnej.

Czyste spektralnie piksele stanowin dane wejscio-
we do klasyfikacji SAM (Spectral Angle Mapping). Kla-
syfikacja SAM wymaga podania wartosci kata granicz-
nego, od ktérego piksele obrazu bedq klasyfikowane do
poszezegolnych grup. W tym przypadku byl to kat 0,10
radiana.

3.2.2. Analiza poréwnawcza lotniczych i na-
ziemnych danych hiperspektralnych

W przypadku planowania analiz zobrazowan tele-
detekeyjnych na poziomie wartodei energetycznych za-
rejestrowancgo promieniowania elcktromagnetycznego
konieczna jest wstepna korekcja zobrazowania teledetek-
cyinego, Na wielkos¢ zarejestrowanego promieniowa-
nia w znacznej mierze ma wplyw atmosfera. Atmosfera
zarowno thumi promieniowanie elektromagnetyczne po-
chodzace od obiektu, jak rowniez jest zrodlem dodat-
kowego promieniowania rejestrowanego przez detektor,
Istniejq rozne metody uwzgledniania wplywu atmosfe-
ry, ktore generalnie sq zwiazane z 2 zakresami fal elek-
tromagnetycznych: przedzialem fal widzialnych 1 bliskiej
podczerwieni oraz zakresem termalnym.

3.2.2.1. Przedzial fal widzialnych i bliskiej
podczerwieni - DAISY Kanaly: 1-72 ( 04 - 2,5 um)

Dane zarejestrowane za pomocq skanera DAIS,
w przedziale fal widzialnych 1 bliskiej podczerwient, zo-
staly wstgpnie przetworzone w oparciu 0 2 metody: Flar
Fieldi oraz Internal Average Relative Reflectance (IARR).

Metoda Flat Field pozawala na szybka korek-
¢j¢ wplywu atmosfery. Metoda ta polega na zdefinio-
waniu obszaru o znanej wartosci wspolezynnika odbi-
cia (np. wody), obliczeniu w tym obszarze srednich
wartosct odpowiedzi spektralnych w poszezegolnych
kanatach i podzielemu kazdego piksela kazdego kana-
lu obrazu przez t¢ wartosé Sredmia.

Metoda JARR polega na normalizcji spektrum
dla calego obrazu. Ze wszystkich wartosci obrazu ob-
liczana jest wartos¢ Srednia dla kazdego kanatu, a na-
stepnie warto$¢ odpowiedzi spektraine) dla kazdego
piksela jest dziclona przez wartos¢ Srednia.

3.2.2.2. Przedzial termalny - DAIS kanaly: 73
-79(4-13 pym)

Przedzial termalny jest trudniejszy do analizy
z uwagi na to, z¢ na warlos¢ rejestrowanego przez
detektor promieniowania ma wplyw zarowno rodzaj
badanego obiektu jak i jego temperatura. [los¢ niewia-
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1 { liczba
wyznaczenia wynosi nt1, gdzie n to liczb
gj::dgfymm niewiadome 10 wspoltczynnik

emisyjnoséi dia kazdej diugosei fali () (podobn::;iaf
w przypadku fal widzialnych i bliskiey podezerw
wspolozynnik odbicia) oraz jedna wartosé temperatury
obieku. Zlozona natura promieniowania pod@W:“r:
go powoduje komplikacje podczas prmwsmnm < 3
zowan teledetekcyjnych w tym zakresie. Trudnosci po:v
wiajg sig zarowno na etapie wstepnego przznf’_:rm]lﬂ
obrazow jak i podczas pozniejszych mfofmc'ﬁ f"“ “
wyznaczenia temperatury obiektu 1 krzywe) emtsy]mém
(zaleznoéci wspolczynnika emisyjnosci od diugoéci fali).
Jedna z nowszych metod korekeji wplywu atmos-
fery (zaimplementowana w 4 wersji ENVI) Jcs‘t mfwda
- In-Scene Armospheric Correction. W metodzie tej =
bierany jest kanal, w ktorym transmisja atmosfery jest
maksymalna (wspolczynnik transmisji rowny w przy-
blizeniu 1) oraz emisyjnoé¢ atmosfery jest minimalna
(w przyblizeniu rowna zero). Nastgpnie z.lklldfajqc
wspélczynnik emisyjnosci, o stale] wartosci rownej np.
0.95, obliczana jest temperatura radiacyjna za pomoca
odwrotnej funkcji Planck'a. W kazdym innym kanale,
zarejestrowane promieniowanie jest zalezne od atmos-
fery, kira w tym przypadku nie jest transparentna i po-
nadto emituje wiasne promieniowanie. Nastgpnie, dla
kazdego kanatu, tworzony jest wykres, na kiérym na osi
odeigtych znajduje si¢ obliczona dla danego piksela tem-
peratura radiacyjna, a na osi rzednych pomierzona war-
toéé promieniowania dla tego piksela. Na podstawie

nodei [0-1),

= emissivity

coefficient [0-1].

WA GLOWIENKA

—_—

andlizy regresji liniowej okrcgla si¢ kat nachylenia py,,
stej regresii Oraz wartos¢ odcigta dla punktu Przeciecy
prosici fe gresji 2 0sia r;_gdnych. Kat Eulchylc?ua Proste;

ji jest interpretowany jako wspotczynnik trangp,;.

sji atmosfery W danym kanale, a wartos¢ rzednej prye,

cigeia zosia Y jako wartosc P!‘DMief‘iﬁ“"E“ia atmosfery

Tak okre$lone wartosci wspolczynnika transmis)i atmos.
fery i wartosé pmmieniowania wlasnlcgo atm.(_}stcry Z0-
staja uwzglednione podczas wsigpne) korekeji obrazay,

i Inych.

h:pemp;l:;:P:ym etapem, podczas opral:owywa.nia zo.
brazowan w podczerwieni tennalnej,jes} sepa.mcja emi.
syjnosci 1 temperatury. Istnieja generalnie dwie standar.
dowe metody tej separacji: metoda lu::ma!u_‘\.mrzon:lmaueg‘J
(Reference Channel) 1 metoda normalizacji wspotezyn.
nika emisyjnosci (Emissivity Normalization).

W metodzie Reference Channel zaklada sic mak-
symalng wartos¢ emisyjnosci dla jednej przyjetej dhugo-
4ci fali. Nastepnie oblicza si¢ temperature radiacyjna dla
tej dtugosci fali ze wzoru Palnck'a 1 dalej wykorzystuje
sie tak obliczona temperature radiacyjna dla wyznacze-
nia pozostalych wartosci emisyjnosci.

W metodzie Emissivity Normalization zaklada
sie maksymalna wartos¢ wspotezynnika emisyjnoscl,
ale nie przypisuje sig jej do jedne;j dlugodci fali. Przy)-
muje si¢, bowiem maksymaina emisyjnos¢ w kazdym
kanale i w zwiazku z tym obliczanych jest wiele war-
tosci temperatury. Ostatecznie, jako temperaturg wpro-
wadza si¢ do wzoru Planck’a maksymalng wartos¢ tem-

wip.emisyjonsci (Offest for clarity)

0T ; P
divgose Tak ) > '

wzorchw, a) w przedziale 0,4 - 2,5 um (400 — 2500 nm) wspblezynnik odbicia |%] , b) w przedziale 8-14 p»

¢ sulphur/sand mixture samples a) spectrum of 0,4 - 2,5 um (400 - 2500 nm) - reflection coefficient |%] b

peratury jako uzyskano we wszysikich kanalach. Dla
dlugosci fali, dla ktérej wystapita maksymalna wartoge
temperatury Kinetycznej, przyjmuje Si¢ rtéwniez mak-
symalng wartos¢ wspblczynnika emisyjnogci. W dal-
szej kolejnosci, dla kazdego kanaly, obliczany jest
z réwnania Planck’a wspélczynnik emisyjnosci przy
zalozeniu jedne), wyznaczonej w kroku poprzednim,
maksymalnej wartosci temperatury kinetyczne;.

Termalne kanaly analizowanego zobrazowania
DAIS zostaly poddane korekeiji atmosfery za pomoca
metody In-Scene Atmospheric Correction, a separacjg
emisyjnosci 1 temperatury dokonano metoda Emissivity
Normalization

4. WYNIKI
4.1. Wynik pomiaréw spektrometrycznych

Na ponizszym rysunku przedstawiono krzywe
spektralne dla wzorcow: Rys.3 a) — w przedziale fal
widzialnych, bliskiej i sredniej podczerwieni (VNIR,
SWIR), Rys.3 b) — w przedziale fal termalnych (TIR).
Krzywa spektralna dla fal widzialnych i bliskiej pod-
czerwieni przedstawia zalezno$é wspolczynnika odbi-
cia od diugosci fali, a dla podczerwieni termalnej za-
lezno$¢ wspélczynnika emisyjnosci od diugosci fali.

W zakresie fal widzialnych, bliskiej i sredniej
podezerwieni 0,4 - 2,5 um interpretacja spektrometrycz-
na jest trudna, gdyz istnieje bardzo niewielkie zréznico-
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Wwanie przebiegu krzywych spektralnych Moz#na jednak
zauwazyc¢, iz dla wzorcéw o duzej zawarodci siarki,
wspblczynnik odbicia jest wyzszy miz dla probek z prze-
waga plasku. Natomiast w podczerwieni termalnej
(8-14 um) widaé duze zroznicowanie odpowiedzi spek-
tralnych dla wszystkich badanych prébek. Na ich pod-
slawie mozna wyodrgbni¢ piki charakterystyczne zarow-
no dla siarki, jak 1 dla piasku (Rys.3b):
® dwa piki charakterystyczne dla piasku w przedzia-
le 8-9 umoraz 12,5 - 13 um zwiazane z pro-
mieniowaniem resztkowym krzemionki [2,6],
® dwa piki charakterystyczne dla siarki w przedzia-
le 10— 13 um, ktérych glebokosé zmienia sie
w zaleznosci od ilosci siarki w badanej probee.
Réimice bezwzgledne migdzy maksimum i mini-
mum tych pikéw sa na tyle wyrazne, iz mozna zalozy¢,
ze dalsze badania pozwola na znalezienie zaleznodci
pomigdzy wspolczynnikiem emisyjnosci, a zawartoscia
siarki w badanych gruntach,

4.1.2. Poréwnanie wynikéw pomiaréw z biblio-
tekq JPL (Jet Propulsion Laboratory)

Otrzymane dla wzorcow siarki wyniki poréwna-
no z krzywymi spektralnymi z biblioteki JPL (Jet Pro-
pulsion Laboratory-California Institute of Technology)
[http://asterweb.jpl.nasa.gov] (Rys. 4). Zostaly wybrane
dane spektralne prob siarki, ktorych granulometria jest
zblizona do granulometrii badanych probek. Przebieg
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diugost fali (um]
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Rys. 4. Zaleznosé wspdlczynnika emisyjnodei od dlugosci fali dla siarki; poréwnanie danych z JPL i pomiaru laboratoryjnego

D&P,

Fig. 4. The emissivity coefficient/wavelength relationship - comparison between data _l'rnm JPL library for sulphur and results of
Inboratory spectral mensurements of emissivity coefficient of sulphur/sand mixture samples D&P.
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o rodnicy w zakre-
elacji jest wysoki

obu krzywych jest podobny i pomim
sic od 8 do 10 ym wspdlczynnik kor

i wynosi: 0.92.

4.2. Wynik przelwnrnuin obrazu z DAIS 2 wy-
Korzystaniem standardowej procedury ENVI

Do testowania wybrano fragment zobrazowania
DAIS, na ktorym znajdujy dwa charakterystyczne
abickty, przyjete jako wzorce: woda i piasek. Przyklad
tradycyjne) kompozycji W barwach umownych, w kto-
rej podezerwien przedstawia si¢ w kolorze czerwonym,
znnjduje sig na Rys. 5 A. Zobrazowanie DAIS zostalo
przetworzone zgodnie 2 metodykn opisana w punkcie
3.2.2. Wynikiem koficowym, po klasyfikacji metodg
SAM, sq wyselekcjonowane Klasy. W poszczegdlnych
obrazach, reprezentujacych poszezegdlne klasy, war-
tosei din kazdego piksela odpowiadaja wartosciom kyta
pomigdzy wzorcem danej klasy a wektorem zbudowa-
nym w oparciu o odpowiedz spektralng zarejestrowa-
na dla danego piksela. Im mnigjsza wartos¢ tego kata
(ciemnicjszy kolor na Rys.5 B), tym bardziej dany pik-
sel jest podobny, w sensie spekiralnym, do wzorca kla-
sy (piasek) (Rys. 5 C).

4.3, Wynik analizy porownawczej lotniczych
i naziemnych danych hiperspektralnych

Wykonywanie analiz pordwnawczych pomigdzy
Warlosciami promieniowania, zarejestrowanymi za pomo-
cq detektordw skanerdw teledetekeyjnych, lotniczych, czy
satelitarnych jest moliwe po wykonaniu szeregu wstep-
n?'ch korekeji, opisanych w punkcie 3.2.3. Surowe dane
h:mkunlne sq zaburzone wplywem réznych czynni-
kow, migdzy innymi wplywem atmosfery, Interpretacja
dln?rch surowych, bez wstgpnego przetworzenin danych
nic jest mo2liwa. Przebieg krzywych spektralnych, m\-»
no w ;:.ncdzil]c VNIR, SWIR, juk i TIR odzwierciedla
gléwnie wp!yw nnych czynnikow niz samego obicktu
{Ry;.ﬁ).. Niezalesnie od obicktow, nawet tak ramych jak
piasek i woda, charakter krzywej spekiralnej jest taki s:m
tylko przesunigty wzgledem osi Y. W Zwigzku 2 tym rob:
mwmh\_w_ #akresic VNIR, SWIR i TIR poddano ws;
nej koreke)i metody Flat Field, uzyskujac w wynfl::

WSKA, EWA GLOWIENKA

skorygowane krzywe spektralne (Rys 7A, B, C,
Po korekgji widoczne i rdznice przebiegu Krzywyep

spektralnych dl
7 charakterystycznym
ki dla ok. 8.5 um. Kanal termalny, TIR rowniez poddap,
 metody In-Scene Correg.

a obu wzorcowych obiektow, wlyczn,
piklcm Pnchndf,iil;yn] od I\'rl.l.'tlllnn.

wstepnej korekeji zit pomoc
astgpnie procedurze separacji emisyjnosci i te.

tion, an
vity Normalizatioy

peratury za pomoci metody: Emissi
W efekeie transformacji uzyskano zaleznosc wspol.
czynnika emisyjnosci od diugodci fali dla prasku 1 wody
(Rys. 7 E 1 F). Nastgpnie porownano uzyskane dla “'Ud.\-
i piasku wartosci wspolezynnika emisynosci z d;.n}-,"-l
7 biblioteki JPL. Jak widaé na rysunku (Rys.8) przebieg
salezmosei obu wspatezynnikéw emisyjnosci od dlugng:-l
fali sq podobne. Ksztalt krzywej dla wody w obu przy.
padkach jest bardzo zblizony w calym zakresie TIR
(wspolezynnik korelacji 0.94). Dla piasku ksztalt krzy.
wej jest dla dlugosci fali < 8.5 um bardziej, a dla dlugo-
¢ci fali > 8.5 pm mniej zblizony do krzywej z biblioteki
JPL (wspdlezynnik korelacji - 0.70).

5. DYSKUSJA

Standardowe przetworzenie zobrazowania DAIS,

w wyniku ktérego uzyskano mape jak na (Rys.5), wyke
nano zgodnie ze standardem proponowanym w ENVI
Klasyfikacj¢ SAM przeprowadzono bez udziatu pomie
rzonych krzywych spektralnych. Wykorzystano wzorct
zbudowane na podstawie charakterystyki spektralnej ob
razu DAIS i analizy PPL. Korzystajac z systemu wspoms:
gania przetwarzania obrazow hiperspektralnych progr
mulliNV[ naleZy mieé na uwadze, Ze transformacja MNI
zmienia odpowiedzi spektralne pikseli, co zostalo zilu
strowane na rysunku (Rys.9), Jest ona podobna do trans
formacji Principal Component Analysis wykonywan¢
w celu dekorelacii obrazow wielospektralnych. W takin
Pmﬂdku ni¢ mo2e zostaé zachowana relac ja: diugos
fali - mfmcr kanalu - odpowied# spektralna. Z tego wyn
ka, 2e jesli wykorzystuje si¢ zobrazowania, wstgpni
zreduko\?ane metody MNF (bez wykorzystania funke)
zm::::‘;::”mﬂ‘ wykorzystywaé do klasyfikacji tyc!
ody SAM, jako wzorcow, pomierzony ¢!

lub umies; -
= leszezonych w bibliotekach krzywych spektral

woda

st obrazu DAIS (A), weorcowe obickty: woda i piasek oraz wynik KlasyTlikacji SAM {B), zalcznosc kata pomigdzy
! omigdz)

Flo. & wzorcami Klas o danym pikselem od numeru klasy (C)
& 5. Part of DAIS image (A) reference objects: water and sand; (B) result of SAM classification (C) relationship between angl
angie

yelween reference speetrum and speciral vector for the pixel and class number
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Rys. 9. Wynik transformucji MNF (A - kanal 4) oraz zalelnosé wartoici pik

la po t i I MNF q B).
Fig. 9. Result of MNF procedure (A - chanel 4) and relRiion po transformacji MNF od numeru kanalu (

ship between the pixel value after MNF and channel number (B)

comparison between JPL data gy

WYNIKI POMIAROW §

6. WNIOSKI

Z badan spektrometryecznych mieszanek piasky
i s1arki \V}tl_‘llk’d. ze przedzialem bardzie; obiccujqcym
dla deteke)i zawartosci siarki w gruncie jest przedzial
podczerwient termalnej (TIR) niz przedzial fal widzial-
nych 1 bliskiej podezerwieni (VIS, NIR), Szczegolnie
interesujace s dlugoscei fal:
® ok. 8.7 um - odpowiadajace kanalowi T4 DAIS,
mok. 11 ym - odpowiadajace kanatom 77 j 78
DAIS,
® ok. 12 um - odpowiadajace kanatowi 79 DAIS.
Pomierzona w podezerwieni termalnej krzywa
spektralna dla siarki koreluje w duzym stopniu
(R=0.92) z danymi z biblioteki JPL

Z testowania programu ENVI mozna wyciagnaé
nastgpujgce wnioski:

® standardowa metoda przetwarzania MNF, PPI,
SAM jest w ENVI bardzo wydajna, a mozliwo-
sci wizualizacji n-D znacznie pomagaja w wybo-
rze czystych pikseli bez przetwarzania za pomoca
funkcji odwrotnej,

® nie nalezy przeprowadzaé klasyfikacji obrazow
hiperspektralnych w oparciu o wzorce w postaci
krzywych spektralnych pomierzonych spektrome-
trycznie na wstepnie przetworzonych metoda
MNF zobrazowaniach, bez przetworzenia ich za
pomoca funkeji odwrotnej,

m w celu porownywania wynikéw naziemnych po-
miar6w spektrometrycznych z hiperspektralnymi
danymi ze spektrometrow obrazujacych umiesz-
czonych na pokladach samolotow 1 satelitow ko-
nieczna jest wstepna korekeja zobrazowan hiper-
spektarinych,

m wyniki przetworzenia zobrazowan hiperspektral-
nych DAIS dla pola testowego pozwalajq stwier-
dzié, ze metodyka opisana w punkcie 3.2.3 jest
poprawna i moze zostac zastosowana w dalszych
analizach.
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Summary

_ results of the hyperspectral image

In lh;m Hyperspectral images are a;:;
ilable owing to the project: ,Airborne spectromm l
sbandoned mine site classification and cﬂ_\f‘ll?ﬂf["ﬂﬂ“
monitoring at the Machow sulphur mine district in Po-
jand”, HS2002-PL4 carmied out in 2002. The project was
a part of 5th Program of UE HPRI-CT-1999-00075:
L HySens - DAIS / ROSIS Imaging Spect_romclers at
DLR and was prepared with the cooperation between
AGH - University of Science and Technology in Cra-
cow (Poland) and Technical University of Calusthal
Germany).

: Airborne hyperspectral images from 79 channel’s
scanner: DAIS 7915 were recorded. Test area was cho-
sen in the sulphur mine district in southern Poland, in
Jeziorko. Sulphur pollutions caused the soil acidifica-
tion. Degradated area covers about 1700 ha, For Jezior-
ko region there is no up-to-date maps of the reclamation
stage. In this case any remote sensing data could help of
the preparation the inventory maps.

Knowledge of soil spectral charactenstic chan-
ges, caused by its pollution, would allow adapt remote
sensing methods in soil degradation monitoring.

Researches were concentrated on:

s In-situ spectrometer measurements of laboratory
prepared mixture of sand and sulphur.
® Tests of standard hyperspectral image processing
in ENVI software.
~ Reflection and emissivity coefficients of 7 gro-
und mixtures were valuated using 2 spectrometers, wor-
kins__iu-vlaib_l_c. near, short wave infrared spectrum
(VNIR, SWIR) and thermal infrared spectrum (TIR).
. sing of DAIS images was tested using the

ENVI. Toa hyperspectral images proc
N m processing, dedicated especially to

images. The main aim of the initial

KA, EWA GLOWIENKA

—_—

were tested as the preprocessing methods in VNIR ang
SWIR. In TIR spectrum - In-Scene Atmospheric ¢y,
rection method was used as an initial ]:{rt:_ccssing, Nex,
Reference Channel method and Emissivity Normali,,.
tion method was applied for emissivity f‘"d temperayy,
separation from original hyperspectral images.

Spectral curves of the sulphur/sand mixture sap,
ples are on the Fig. 3 presented. Characteristic picks o
sand in 8.6 mm, and of sulphur in 12 and 13 mm can b,
noticed.

Relationships between radiance before/after cor.
rection and wavelength in VNIR, SWIR and TIR of sang
and water are on the Fig. 6 and Fig. 7 presented. Relq.
tionship between the emissivity coefficient and the wa.
velength for water and sand from the library and measy.
red on processed DAIS images is on the Fig. 8 shown

In the summary, can be stated that the tested hy.
perspectral images processing are correct and allows
comparing in situ spectrometer data with the hyperspec.
tral imagery.
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CYFROWE MAPY PROGNOZY POTENCJALNYCH SKAL ZBIORNIKOWYCH
WEGLOWODOROW?

Slowa kluczowe:

zapadlisko przedkarpackie, skaly zbiornikowe, sztuczne sieci neuronowe, rozpoznawanie obrazow, krigingu

Abstrakt

Wykorzystanie geoinformacji zawartej w banku danych o zlozach weglowodordéw umozliwilo wykonanie
cyfrowych map prognozy potencjalnych skat zbiomikowych weglowodoréw w czedei niecki Nidy pogrzebanej pod
utworami miocenu, w ktérej zostalo odkryte wezesniej kilka 216z weglowodordw. Do przeksztalcenia wiclowymia-
rowych danych z banku w parametr jednowymiarowy, tj. w prawdopodobienstwo trafienia otworem w skaty zbiorni-
kowe (P[R*]), wykorzystano sieci neuronowe jako niealgorytmiczna metodg rozpoznawania obrazow (klasyfikacja
wzorcowi).

Nielosowy model geostatystycznej zmiennosci obliczonego parametru pozwolil na interpolacje danych (kri-
ging punktowy) z otworow na wezly siatki ortogonalnej i wyrysowanie mapy izoliniowej wartosci prawdopodobien-
stwa. Taka prognoza ulatwia zaplanowanie eksploracji otworowej.

Efektywnos¢ zastosowanej metody poréwnano z dzialaniem jednej z lepszych algorytmicznych metod rozpo-
znawania obrazéw — metody funkeji potencjalnych, wykorzystanej we wezesniejszej publikacji (Kotlarczyk i in. 1999),
Obie metody daly podobne rezultaty, chociaz moina zauwazyé nieco wigksza efektywnosc sieci neuronowych.

DIGITAL PROGNOSTIC MAPS OF HYDROCARBON-RESERVOIR ROCKS
Key words:
carpathian Foredeep, hydrocarbon reservoir rocks, artificial neural networks, pattern recognition, kriging

Abstract

Geoinformation contained in the data base for hydrocarbon deposit allowed to obtain digital prognostic
maps of hydrocarbon reservoir rocks in the part of the Nida River synclinorium buried under the Miocene strata
where several hydrocarbon deposits have been previously discovered. In order to transform multidimensional

s
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data from the data base into 0
rocks (P[R*]), artificial neural networ 2

Non-random lateral geostatistical variabi
kriging) from boreholes to orthogonal grid nodes an
values. Such a prognosis

Efectiveness of the applied method was oom
the efectiveness of potential function method whic

pattern recognition. Both methods gave similar results,

advantages.

1. Wstep

Praca prezentuje sposob wizualizacji geoinfor-
macji shuzacych do prognozowania 2162 weglowodo-
row. Podstawe prezentowane) strategii poszukiwania
stanowi bank danych, budowany w ciagu ostatnich 30
lat przez pierwszego z autoréw we wspélpracy z wie-
loma osobami i instytucjami zwiazanymi z przemystem
naftowym. W banku danych zarejestrowano wartosci
kilkudziesigciu atrybutow, mierzonych badZ wyznacza-
nych lub obliczanych (np. gradientow niektérych cech)
w wielu tysigcach otworéw, rozmieszezonych w roz-
nych regionach Polski. Jeden z podzbioréw zawiera
informacje z czesei niecki Nidy pogrzebanej pod utwo-
rami miocenu, W ktérej zostalo wezesniej odkryte kil-
ka zt62 weglowodoréw (ryc. 1). Wystepuja one glow-
nie w piaskowcach cenomanu, a w strefach, w ktérych
ulegly one erozji - w wapieniach najwyzszej zachowa-
nej cze$ci malmu (Karmkowski 1993), Omawiany pod-
zbir sklada sie z 691 otworow. Kazdy z tych otworow
scharakteryzowany jest wartosciami 27 cech — atry-
butéw skal zbiornikowych. W zespole pierwszego
Zautoréw opracowano wlasna, oryginalng metody-
ke kartografii cyfrowej, ktora pozwolita na produkcje
rozmaitych map cyfrowych, wizualizujacych prze-

strzenny rozklad kazdego z atrybutéw, a takze innych
odzajéw map (Jucha 1989, 1992, 1999). Jako przy-
Kad zamieszczono cyfrowa mape strukturalng spagu

omam (rye. 2), atakze cyfrows mape rozkladu war-

tosci porowato .'_:f--skfl'_'ﬁim“f!"h omawianych

wi

Y mywmym obszarze (ryc, 3).
opt lk_.pwany_cll wiele atlasow podobnych
y '[pp.;JuqhaJQS‘S).

i.e. into a probab

S algorythmic pattern recognition method.

ks were used as non- _
lity model of this
d, consequently,

facilitates the planning of future producing wells.
pared (¢ .
h is regarded as one of the best algorythmic methods o

although the neural networks seem to provide som,

ility that a borehole will hit the reservoy,

parameter allowed to interpolate the data (poin,
enabled drawing the isoline map Ofpmhabi]"‘\

£ earlier publication: Kotlarczyk ef al. 1999) wiy

2. Cel i metoda badan oraz material badawczy

Zbudowany bank danych stanowi doskonaly
podstawe do bardziej zaawansowanego wykorzystg.
nia zawartych w nim geoinformacji. M.in. juz wezes.
niej zaproponowano (Kotlarczyk i in. 1999) wykorzy.
stanie wielowymiarowych danych (wektor wybranych
16 cech) do prognozy stref wystgpowania potencjal-
nych skat zbiornikowych weglowodorow. Prognozo-
wanie to polegato na rozklasyfikowaniu badanych
otworow na klasy otworow zlozowych i plonnych z
pomoca funkeji potencjalnych.

Podjecie tego typu badan moze wydawac si;
bezprzedmiotowe w sytuacji, kiedy rezultaty wierce:
nia za ropa sa oczywiste. Nalezy jednak pamigtaé, it
w rezultacie stosowania niewlasciwych technologi
wiertniczych nie zawsze zostaja rozpoznane otwory
faktycznie zlozowe, a w nastgpstwie tego — nawet calt
strefy. W praktyce ocenia sig, iz w okolo 5 — 10% otwo-
row faktycznie ztozowych nie rozpoznaje si¢ obecno
sci weglowodordw. Jesli mierzone w otworach cechy
53 skorelowane z wystapieniem z162 (badz z ich bra
kiem), wowezas uzyte metody wykaza obecnosé stref
Wyslgpowania potencjalnych skal zbiornikowych
i ogranicza efekt blednych rozpoznan wiertniczych,

Wspomniane wyzej 16 cech uzytych w rozpt-
Znawaniu zostato wyselekcjonowanych z petnego ni
hm"_-' 27 cech za pomocy wielowymiarowego test!
Pun—Scna»Tamury (Puri, Sen 1971; Tamura 1966) jako
cechy najsilniej skorelowane 2 ekonomiczng obecnt
Scia weglowodoréw (badz z ich brakiem).

D?kladne omoéwienie zastosowanych procedy
Zawarte jest w cytowanej pracy (Kotlarczyk i i
1999, 5. 52-57, 61-65), a skrocony opis wybraneg’
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Rye. 1, Lokalizacja #lds ropy naftowe) | gazo ziemnego w mezozoiku zapadliska preedkarpackicgo na tle rozpreestrzenienia utworsm cenoma-
i I'n[.: Baran LU, dawor E., Jawor W,, 1998, uproseczone):

! sasieg nasunigcin Karpackiego, 2 -~ polnoeny zasigg osadow miocenskich pokeywajaeyeh niczgodnie utwory starsee, 3 - zasigg wystgpowa-
i pinskowedw cenomunskich (w strefie migdey Swarzowem a Jastregbky przebicg granicy rogni sig nieco w szceegilach od danyeh
autordw), 4 — zlokn gazu w podloiu miocenu, 5 ~ #loka ropy w podiodu miocenu, 6 ~ obszar badan.

Fig, 1. Localization of oll and gas deposits in the Mesozoie sequence of the Carpathian Foredeep referred to distribution of Cenomanian
setliments (after Baran U, Jawor E., Jawor W.. 1998 simplified):

I range of the Carpathinn overthrust, 2 ~ northern rangg of Miocene strata discordantly overlapping older rock sequence, 3 - range of
Conomunian sandstones (in the area between Swarzow and Jastrzahky, the range differs somewhat from the authors' data), 4 - gas
deposity in the basement of Miocene strata, 5 — oil deposits in the basement of Miocene strata, 6 - study area.

4- -



Ryc. 2. Glghokod¢ spagu cenomanu [m] (wg Jucha, 1995),
Fig. 2. Depth to the base of Cenomanian strata |m] (after Jucha, 1995).

z_ol.hl'i'b-:

Rye. 3. Srednia wazona porowatodé [%

3 | (wg Jucha,
Fig. 3. Weighted mean of porosity valy i D)

e |%] (after Jucha, 1995),
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wariantu metody funkcji potencjalnych Zamieszczono
w pracy Kotlarczyka 1 Masteja (1994, s, 333-334),

Ninigjsze opracowanie zawiera wyniki analogicz-
nego prognozowania (klasyfikacji wzorcowej) za p;}n}n-
cg sieci neuronowych (uzyto programu Statistica Neural
Networks 5.5 PL firmy Statsoft) oraz poréwnanie efek-
|ywnoéci obu metod. Na potrzeby niniejszego opraco-
wania przyjeto nastgpujace zalozenia. W analogicznych
pracach z uzyciem metod matematycznych do prospek-
¢ji zloz rozroznia sig (np. Harff 1 in. 1992) tzw. klasy
docelowe 1 klasy predyktorow. W przypadku poszuki-
wan wgglowodoréw Za pomoca otworow wiertniczych,
klase docelowa ztozowa R (ropa i gaz) tworzg wszystkie
otwory odwiercone na obszarze poszukiwan, zawiera-
jace ekonomiczne zawartosci weglowodorow. Odpowied-
nio klasg niezlozowa W (woda) stanowig otwory plonne.
Oprocz otworow klas R 1 W wyst¢puja otwory o niezna-
nej przynaleznosci klasowej.

W kazdym otworze mozna zmierzy¢ wartosci
cech predykeyjnych (&) bgdace realizacja wektora lo-
sowego & = {E, €, ..., §, ..., £ }. Konkretne wartosci
poszczegolnych cech tworzgq matematyczna reprezen-
tacje otworu.

Dla klas docelowych wyznacza si¢ wzorce spo-
$rod otwordéw o znanej a priori przynaleznosci klaso-
wej. Najezgscie] jednak nie mamy peinej wiedzy (np.
btad rozpoznania wiertniczego) o przynaleznosci otwo-
row wzorcowych do klas docelowych, zatem typuje si¢
Je sposréd otworow, dla ktorych watpliwosci co do ich
przynaleznosci sq najmniejsze.

Podczas procedury klasyfikacji kazdy otwor
(0 znanej lub nieznanej przynaleznosci do klasy doce-
lowej) kojarzony jest z jakas klasq docelows. Bledy kla-
syfikacji powodujg jednak, ze nowe klasy utworzone
W wyniku klasyfikacji, tzw. klasy predyktorow R* 1 W*,
nie pokrywaja si¢ dokladnie z klasami docelowymi R
1 W. Przydzielenie otworowi nowej klasy dokonuje si¢
bowiem w aparcin o podobienstwo migdzy cechami
Opisujacymi klasyfikowany otwor a wzorcowymi re=
prezentacjami klas R i W. Klasy docelowe i klasy
predyktordw pokrywalyby sig, gdyby zwiazek migdzy
wartosciami cech w otworze a obecnoscia ztoza byt jed-
noznaczny, Klase R* nazwano ,,skala zbiornikowa’, po-
Mewaz grupuje ona otwory posiadajace pudohne war-
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tosci cech £ jak otwory wzorcowe dla klasy zlozowej
R. Analogicznie klase W* nazwano .skata ptonna”
(otwory posiadajace podobne wartosei cech £ jak otwo-
1y wzorcowe dla klasy niezloZzowe) W)

Dla otwor6w o znanej a priori przynaleznoéci do
klas docelowych, tj. dla wzorcéw lub dla ich czedci prze-
mnaczonej do walidacji, mozna bledy klasyfikacji obli-
czyt. Bledy te shuzq pozniej jako oszacowania bledow
klasyfikacji otworéw o nieznanej a priori przynalezno-
sci1 klasowej.

Podobnie jak w wykonanych uprzednio badamach
(Kotlarczyk 1 in. 1999), wykorzystano 16 wyselek-
¢jonowanych cech (ryc. 4). Wytypowano 67 otwordw
klasy R, 58 klasy W i 566 o nicznanej przynalezno-
sci klasowej. Zbidr otworéw obydwu klas docelowych
podziclono na czgs¢ uczaca U, tzn. wzorce (ok. 2/3 ogol-
nej liczby tych otwordw), 1 na czgs¢ walidacyjng V
(ok. 1/3 ogélnej liczby tych otwordw), stuzaca do oce-
ny jakosci modelu sieciowego.

3. Klasyfikacja wzorcowa za pomoca sztucz-
nych sieci neuronowych

W wyniku testow dobrano optymalng architek-
turg sieci neuronowej — perceptron 3-warstwowy z 1
neuronami w warstwie wejsciowej, 6 neuronami w war-
stwie ukrytej 1 jednym — w warstwie wyjsciowej (ter-
minologia sieci neuronowych objasniona jest w wielu
pracach, np. Tadeusiewicza 2001). Réwnoczesnie oka-
zato sig, z¢ do rozklasyfikowania otworow wystarcza
mniejszy, 11-elementowy zespol cech (ryc. 4). Wre-
zultacie obliczen otrzymano klasyfikacje kazdego otwo-
ru w formie prawdopodobienstwa P[R*] przynaleimo-
4ci do klasy ,,skala zbiornikowa” (jest to wartos¢ tzw.
funkcji aktywacji neuronu wyjsciowego). Model sieci
neuronowej jest obarczony bledem, ktory definiuje si¢
standardowo jako pierwiastek sumy kwadratow roz-
nic miedzy warto$ciami funkgji aktywacji neuronu
wyjsciowego a przynalrtnoéciq klasowa, narzucong
a priori obiektom ze zbioréw UiV (1 dla klasy R 1 0
_ dla klasy W), w przeliczeniu na jeden wzorzec. Blad
ten nie jest, W naszym przypadku, zbyt wysoki: 0,24
w zbiorze obiektow uczacych i 0,28 w zbiorze obiek-
16w walidacyjnych (tab. 1).
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Tab. 1. Bigdy modelu sieciowego.
Tab. 1. Net model errors,

Blad w zbiorze uczacym U 0,24
Error in the training set U

Blad w zbiorze walidacyjnym V 0,28
Error in the validation set V

Klasyfikacje te mozna zamienic na forme dyskret-

ng po uwzglednieniu tzw. progu akceptacji p, do klasy
R* i progu odrzucenia p, z tej klasy (wartosci progowe
dla P[R*]). Obliczono optymaing wartosé tych progéw

—

Otwory zaklasyfikowane do klasy zbiornikowe;j Erupy-
ja si¢ w mniejsze badz wicksze skupienia. Mogq one
byc¢ traktowane jako obszary wystgpowania skal o ge.
chach zbiomikowych. Ta forma przedstawienia skonden.-
sowanej geoinformacji o atrybutach skat zbiornikowych
konczy analize w przypadku, kiedy niemozliwe jest kop.
struowanie 1zoliniowych map prawdopodobienstwa 7,

pomoca metody geostatystycznej, co zachodzi w przy.
padku losowego charakteru lateralnej zmiennosci tegg
parametn.

g Ll w2 ]

rownap, +p,=0,6759, dla ktorej bledy klasyfikacji dys- 4. Interpolacja z uzyciem metody geostaty-
kretnej sg najnizsze (tab. 2), Te forme klasyfikacji mozna stycznej
przedstawi¢ graficznic na mapie (ryc. 5). 2 3
= ]
Bogatsza forme wizualizacji rozkladu wartogci = g - !f H ;
i S ; c 2 s g
Tab. 2. Bledy Klasyfikacji dyskretnej prey optymalnym P[R*] reprezentuja mapy izoliniowe. Najdoktadniejsze 2 H 5_ 1% E T|E E
pregs; akceplacji rownym progowi odrzucenia = mapy izoliniowe uzyskuje si¢, przenoszac, za pomocy B s HHHE s L
o . == o . - i El2iln ] ﬁ
Tab. 2. Error of discrete classification at the optimum krigingu punktowego, wartosci wizualizowanego para- 3 E H ;. HEE . =
:l-“l-‘;;'l treshold equal to the reject treshold - metru z punktow pomiarowych na ortogonalng siatke = SlalE|Z|E|E|R| £z
A N . . - : = [ E15 t
interpolacyjna. Warunkiem zastosowania tej metody jest = ==‘; E|S .‘;_ s
- . o e : Pl e o f ] Bl ]
Zoior U | Z06r V |25 o Jjednak przestrzenne Skt?r.elowa‘me wartosci wizualizo- HAHHHHH
Set U Set V Set U+V mqomm. czyli jego nielosowy, geoslatystycz- EIE|E S|E|E i
bhd P[RYIW] i = o nymode.l'mlennuﬁci. Opis geostatystycznej metody in- o i z
error P[R*W] : ! 07 terpolacji mozna znalez¢ w wielu pracach, np. Journel, 1 £
blad P[W*R] 007 Huijbregts 1978. i=
Pl i 008 | 007 : £
PIR*IW] - frakoin - W przeprowadzonym badaniu dobrano model g 8
:.ﬁwmuwwmbm.ﬁegﬂmﬁkow otwo- sferycz.n)f do semiwariogramu empirycznego (ryc. 6). T El3 Hla N2
ot biornikowych (R*), Umozliwia to interpolacje danych (krigi = $ ElS =
mimo ich faktyczne] przynalemosei do klasy nie- acje canych (kriging punktowy) 8 = |25 3¢ e
e EnzoWe e ZOtwo.rﬁwin.a ch!y stk ortogonalnej i wyrysowanie | § _E =& g Eﬁ 2 gE
PIR*|W] - fraction of boreholes misclassified into the mapy izoliniowej wartosci parametru P[R*]. Dla tak Skl & 31 [El2le|El=] |53 Bl 22
reservoir rocks class(R®), sporzadzonej mapy izoliniowei e szl 5 - si8|e|E|glg|8] =3
reservai rocks casRY), e mapy eoliniowe] wykomue s standr- g { HEHAR
despi _“_..'M'mtﬂmignmmmmqw;t dowo AP krigingowego odchylenia standardowego g Elz2[E 3 Ele 2 : 2|8l BF
dm = (W} " stD)JSkD mapg blgdu interpalacyjnego (por. Kotlar- { § EE ‘E E. E 'g‘ 3|3 = .‘-':
2% a8 s : z 3 -} BIEB(R|*"|5l3|2 " ©
mzﬂwﬁk:h%ﬁm czykiin. 1999, np. ryc. 7). W naszym przypadku I % = & 1e 8 i3 (2(2[2|513] Ee
{ W miej i : il 3 5 5 L (= |E12(T|T]|5| B2 ahe
Pramleinote o iy lopows temtonse e L SPOTALnO map 1.7 ro- SEIEEAEREL B AR 2
) M 2 bledu wzglednego (Rel-KSD). Blad ten ; AaaHHHE §§ HIEE
: L2 F: == gl =
_ Sdinothe  odehylon O Stosunck krigingowego 58 1l I A G L =
: . (.W'J, . b.' enia mﬂdnrdowego do estymaty pl‘awdopndo- Qs :::-i—_ = i I -: 5
amﬂmlﬂﬂl& hydmarbon a w wezlach siatki, Z mapy tej wniesiono na Lo LT el "_E il b _2.1_—- = E‘l'.:‘
- bk estymat. P[R*] istotne izolinie, okreslajace biad SOl | - i:
501 100%. Z rozktadu oby rodzajow izolini; d | AT C AN TEg 4. >3
stawionej mapic wyni nii na przed- W A A A 5
podobienst Pie Wynika, 2 wykryte maksima prawdo- Lo
PIenstwa (lub grupy maksimow) k2

lubg , odpowiadajgce G
fOZpoznanym wiertniczo obszarom zlozowym (z wyjat-



Fig. 5. Map of the results of discretn classfication
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Rye. 6, Semiwariogram prawdopodobienstwa przynaletnodel otworu do klasy R*,
Fig. 6. Semivariogram of membership probability of a borehole to the class R*.
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p. 3. Klasyfikacja dyskretna z uyciem sieci neuronow
p. 3. Discrete classification by means of the neural
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pordwnanie bledéw klasyfikaeji

errors. A - comparison of classification
Sieci neuronowe - bledy klasyfikacj; Met. funkeji potencialnych - bl I
T T ! I encjalnych - bledy klasvfikacii
Neural mtuo;:s;ml.llzlg\.‘!I'u..tllon ermor | The potential function method - cl.l;wt:.\,u,-:ur. ;—-—:E |Krrlj'-r-/- ket al.)
-\cl U ‘t. Zbidr wzorcdw (odpowiednik L+V) i
- i Patter set (the equivalent of U+V)
blad P[R*|W] 0.07 0.16 =
error P[R*IW] ,
e, e
blad P[W*R] 0.07 0.9
error P[W*IR] I

Objasnienia jak w tab. 2
Explanation as in tab. 2

kiem zloza Rylowa), wyznaczone sa z blgdem mniej-
szym niz 50%. Réwniez nowo odkryte potencjalne ob-
szary skal zbiornikowych (na ryc. 7 wskazano je strzal-
kami) wykryte sa (z dwoma wyjatkami — obszary nr 6
19) ze wzglednym bigdem mniejszym niz 50%. Obszary
619 wskazano z blgdem migdzy 50 a 100%. Interpretu-
Jac mapg P[R*], nalezy uwzgledni¢ fakt, Ze najlepsza
klasyfikacje dyskretna otrzymano wtedy, gdy do klasy
R* kwalifikowano te otwory, dla ktérych P[R*] > pos
p, = 0,6759. Poniewaz przy P[R*] = 0,6759 klasyfiko-
wany otwor ma rowne szanse byé przydzielony do obu
klas, zatem nalezy uznag, ze wartosci P[R*] sa srednio
przeszacowane o wartos¢ 0,6759 —0,5=10,1759. Ozna-
Cza 1o, ze przypisane otworowi wartosci parametru przy-
naleznosci do klasy skal zbiornikowych sa w rzeczywi-
stosci nizsze o kilkanascie procent.

Oszacowanie prawdopodobienstwa przynalezno-
sci badanego otworu do klasy skal zbiornikowych zo-
stato w poprzednich naszych badaniach (Kotlarczyk
1in. 1999) uzupelnione wyznaczeniem wartosci praw-
dopodobienstwa przynaleznosci badanego otworu do
klasy docelowej zlozowej R. Dodatkowe obliczenia
polegaja na wyznaczeniu szeregu prawdopodobienstw
Warunkowych i obliczeniu koncowego P[R] ze wzoru
N prawdopodobienstwo catkowite. W obliczeniach
1ego typu mosna uwzglednié poprawke wynikajaca ze
Wipomnianego blednego uznania przez wiertnikow
OtWordw zlozowych za plonne. Wykonana na potrzeby
“"'ﬂcjsacgu opracowania mapa P[R] przyniosta nie-
Wielki, kilkuprocentowy wzrost prawdopodobienstwa
Wykrycia potencjalnych, a takze juz odkrytych obsza-

row ziozowych — w poréwnaniu z mapa P[R*). Mapa ta
nie Zmienia zatem zasadniczo mapy prognostycznej
P[R*] i z tego wzgledu nie zostala zamieszezona

5. Wnioski

Rozpoznawanie obrazow z uzyciem sieci neuro-
nowych dalo zasadniczo wyniki podobne do uzyskanych
metodg funkc)i potencjalnych (por. Kotlarczyk 1 in
1999). Obie metody realizujg zadanie z porownywal-
nym, miskim bledem, aczkolwiek dokladne wyliczema
wskazuja, ze optymalna sie¢ ncuronowa daje nicco
mniejszy blad (réznica 0,02 do 0,09; por. tab. 3). Do-
wodzi to poprawnosci prognozy wykonane] wczesniej
metodg funkcji potencjalnych, a rownoczesme jest wskazow-
ka, by w przyszlosci preferowaé sieci neuronowe. Do-
datkowym argumentem za Sieciami NeUronowymi jest
fakt, iz te nieco lepsze wyniki uzyskano, wykorzystujac
mniejsza ilosé cech skat zbiomikowych. Wyprodukowa-
na mapa daje przejrzysty obraz rozmieszczenia potencjal-
nych obszardw zbiorikowych 1 pozwala na zaplanowa-
n;c kolejnych wiercen poszukiwawczych z konkretnym
prawdopodobienstwem natrafienia na skaly zbiorniko-
we wraz z oszacowaniem bigdu tej prognozy. Zapropono-
wana metoda stanowi ilustracje kondensowanmia geo-
informacji wielowymiarowej w Jjednowymiarows.
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Summary

The paper presents the visualization method of
geoinfonnatiun applied to hydrocarbon exploration,
pata were collected from 691 wells drilled in a part of
the Nida Trough buried under the Miocene strata, in
which several hydrocarbon deposits have already been
discovered (Fig. 1). These deposits are reservoired in
Cenomanian sandstones and, less commonly, in Up-
permost Malm limestones. In each well values of 27
reservoir rocks parameters were measured (examples
of parameters — Fig. 2, 3). Assuming the correlation of
these parameters with the occurrence of hydrocarbon
deposits (or the lack of such correlation), the occur-
rence of potential reservoir rocks can be prognozed
despite the presence or absence of economic-grade hy-
drocarbon concentrations in a particular well. Compari-
son of such prognosis with that obtained with ,.classic”
approach, i.e., discovery of industrial-grade hydro-
carbon occurrence in a well, increased the credibility
of reservoir evaluation (practically, the ,classic” me-
thod fails in about 5-10% of wells).

The alternative prognosis has been obtained with
the non-algorythmic pattern recognition method apply-
ing the artifical neural networks. The patterns for ,re-
servoir rocks” class were 67 wells drilled in the areas
of discovered hydrocarbon deposits whereas the pat-
terns for ,non-reservoir rocks" class were 58 wells
where probability of hydrocarbon deposits discovery
was low. Using the statistical method of comparison of
multi-dimensional means in both classes (the Puri-Sen-
Tamura method), 16 parameters providing most of in-
formation were selected from the initial population of
27 parameters (fig. 4). The result of classification was
the transformation of 16-dimensional vector of para-
meters values, which described each well, into a single
value ~ a probability of hitting the reservoir rock. Re-
latively low level of errors found during the training of
a neural network (Tab. 1) led to the high-quality di-
screte classification (as revealed by low classification
errors — Tab, 2) obtained after assuming the optimum
acceptance treshold (0.6759 probability) for the , rese-
Tvoir rocks” class (equal to the rejection treshold).
Results of classification were displayed as a map of

potential reservoir rock occurrence (Fig. 5).

Better visualization was provided by the conto-
ur map based upon geostatistical interpolation, which
enabled the estimation of parameter values in the arcas
where the wells have not been drilled. Non-random
variability model of particular parameter (i.¢. the proba-
bility of hitting the reservoir rock in a well, Fig. 6)
enabled the interpolation with the point-kriging method
followed by construction of contour map with interpo-
lation errors (Fig. 7). The map displayed the distribu-
tion of potential hydrocarbon reservoir rocks, which
facilitated the planning of further exploration dril-
lings.

The non-algorythmic pattern recognition me-
thod applying the artificial neural network generally
provided the similar results, however somewhat more
accurate than previously used potential function me-
thod, as revealed by lower classification errors (Tab. 3).
The fact that somewhat better results were obtained for
lower number of reservoir rock parameters allows to
conclude that the artificial neural networks can be pre-
ferred in prognosing the mineral deposits.
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1. Wprowadzenie

1.1. Stowo puscizna, dzisia) nieco ju2 archaicz-
ne, zostalo uzyte na oznaczenie szczegélnie donioste-
go dziedzictwa kulturowego, zawartego w duchowym
i materialnym dorobku ludzkosci, egzemplifikowane-
go tutaj mapq — formacjg celows i pierwotna, ty!e.z_
psychiczna, co materialng, tzn. niezbywalna W fnn.kcjz
przekazywania geoinformacji czasoprzestrzennie 1 re-
lacyjnic odniesionych. Wiazac z kolei ontogenezg mapy
z geoinformacja, pojeciem proweniencji catkiem
wspolczesnej, pragniemy wskaza¢ na rozpigtosé pod-
Jetych rozwazan mdmaqu..ko F’Rjﬁm pgm drogi
rozwoju czlowicka w poznaniu czasoprzestrzeni geogra-
ficznej.

1.2. §ledzenie kulturowych procesow przemian
cywilizacyjnych od czaséw najdawniejszych, siegaja-
qﬁwwwy-wpruduﬂtmdﬁﬂidﬁﬁﬁiﬂ}"
ujawnia nam uporczywa obecnosé map. Ich postact, roz-
nicowane kulturowo i podlegle historii — czynnikowi
konujg ‘mtcmzyslﬁ stkie one sq w kazdym czasie po-
chodnymi doznan psychicznych i formacji intelektu,
m!dmmychcz_gmc&niwommmwoeluwy-

] Mozna by zatem wniesé, ze jakakolwiek i kiedv.
kolwiek powstala posta¢ mapy nliesi:.mm
celows, modelowans in statu nascendi czynnosciam;

govani § i w uyecang funkee oo

=~

Te historycznie zmicnne‘postaci map, zay,
w dorobku kulturowym ludzkosci, a powstale w ?
rozwinietych cywilizacji, czy W ustawicznie sjg mit_h
jaquych,jak tez i te powstale w kregach zastalych ku:h
wr plemiennych - wszystkie one maja, czego Zn.
bezposrednio doswiadczag, formg wzrokowego prye k a_:
informacji. Jest to wskazanie, ktore mowi nam, ze zam,:
no kreowanie mapy L(iej koncepeji i materialnej POStacj)
iak i jej uzytkowanie czytanie, interpretowanie, koiar,.
::ie. wyobrazanie, poznanie) jest uwarunkowane .,3:;:
niem, czyli czynnoscia psychiczna do ZOrganizowang
i celowo ukierunkowanej aktywnosel, zasilanej wydg,.
kowaniem energii intelektualnej. Widzenie jest bowiey
psychiczna funkeja wzroku, swoistym nastepstwen
wzrokowo uzyskanych z zewnatrz sygnaléw (bodzesy
swietlnych).

Innymi sfowy, jest to konstatacja zaréwno psy-
chofizycznego wymiaru mapy, ktorego utrwalony \\";)I):\\
odnajdujemy w materialnej postaci mapy, jak i ontoge-
netycznego zwiazku mapy —jej konceptualnej formacji,
z otoczeniem. Ta konstatacja jest bowiem stuszna dla
jakiejkolwiek mapy, niezaleznie od czasu i miejsca jej
powstania i tak tez jest interpretowana we wszystkich
kulturowych przykiadach uzytkowania map. Nade
wszystko jednak ta konstatacja, traktowana w naszych
rozwazaniach jako prolegomena do pojecia mapy,
f?m’ﬂ_‘#&dznnas do okreslenia jej pierwotnego znacze:
mia, Wawniancgo we wszystkich przedsigbranych przez
:’;’:‘;‘ ::rd:;:ia?h wobec otoczenia. Powiemy Wigt

1t enie nadrzednej roli mapy wzgleden
rozwijajacych sig dzisiaj konstrukcji myslowych, zwit
m Zreprezentaciy oloczenia, a tym samym wiki
Zemy na potrzebe dokonania rewizji dotychczasowy<h
mt :;oze tylko silnie utrwalonych w $wisd>

mmtesg::::;l:nl;apy, spetniajaca si¢ W 42
g WIEe pytanic o ontogeneze mapy jest W 25
:fi?ll’m‘uim ﬂsﬁlniejszymg. o c:quzi chmwickﬂ
m” z; :::’bnrdziej wlasciwe rnziwia?ﬂ"":zj
4 fuuk:xch' rozwazan, przy}mulﬂ“)'m:

wicka: m’ uy;' e il Zlnt'chO\:vanych slruk.lur cF

Wyohw doiies. ©J; psychicznej i umystowel, tfsfl’“
: wobec otoczenia, obejmujacy™ H¢/°

41 U2ytkows rolg widzenia w odniesicnV do
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mapy. Takie podejscie jest znjc_:sth zgodne ze wspolczes-
aymi ]}oglﬁdami psychologii na temat dochodzenia do

Znaczania procesGw poznania w ujgciu czynnoscio-
wym (Miodkowski 1998; Maruszewski 2001).

2. Podstawowe formy psychicznej aktywnosci
czlowieka

Zanim udzielimy odpowiedzi na pytanie o onto-
genezg Mapy, przedstawimy pokrétce wzajemne zalez-
nosci podstawowych form aktywnosci psychicznej,
wywoiywanej potrzebami dzialan cziowieka wobec oto-
czenia. Zalezno$ci te sa ujgte w ciag procesow psy-
chicznych, poczynajac od sensorycznych, poprzez
percepejg i procesy transformacyjno-poznawcze,
obejmujace wyobrazenia, jezyk 1| myslenie, po procesy
emocjonalno-motywacyjne do wykonawczych, re-
alizujacych zamierzone zadania. Procesy le sq ustawicz-
nie wspomagane pamigcia i uwaga, a ponadto calos¢
tych procesow jest poddawana samokontroli, m.in.
procesom adaptacji do zmiennych w czasie okoliczno-
$ci dla przeprowadzenia zamierzonego celu (ryc. 1).

Z kolei otoczenie, zlozone z obicktow, zjawisk,
zdarzen — og6lnie bytow w $wiadomosciowym kontek-
$cie przedmiotowym, jest w istocie rzeczywistosciy fi-
zyczna, ktéra moze byé trakiowana, z uwagi na sensorycz-
ny zwiazek czlowieka z otoczeniem, jako zbiorowosé
energetyczna, emitowanych bezposrednio lub posred-
nio (w postaci odbié lub przeniknien) sygnatow, akty-
wizujaco oddziatujgcych na zmysty (modalnosci) za-
leznie od zakresu ich wrazliwosci i przedzialow zmian
czulodci. Tak wige aktywizacja receptorow modalnych
(np.: wzroku, dotyku, stuchu itp.) wyznacza zarazem stre-
fy odbioru sygnalow, uwarunkowanych modalnymi za-
kresami wrazliwosci i rozpigtoscia zmian czulosel.
Funkcje receptoréw sprowadzaja si¢ zatem do przctwe-
rzenia energii sygnalnej w pobudzenia neuronalne, two-
rzac obrazy recepcyjne zawierajace jedynie cechy
uprzedmiotowionego otoczenia (nicfiguratywne), kiore
Wnastepstwie dzialania procesu percepeji podlega-
Jlkmzpozmmiu dzigki orientacyjnym, analitycznym
| wartodciujgeym wlasciwodciom tego procesu oraz
Udoskonalaniu poprzez ich skonfrontowanie 2 do-
$Wiadczeniami na polimodalne postac catosciowych

reprezentacji psychicznych — form obrazowych, danych
W spostrzeganiu jako odpowiadajace aktualnym stre-
fom odbioru sygnalow. Nalezy przy tym podkreslié, z
forma obrazowa jest genetyczng formg pierwotng
oraz ze rezultatem procesu percepcji sa spostrzezenia.

Wiasciwoseig percepeji jest wiee scalanie ob-
razow recepeyjnych, pochodzacych z roznych stref od-
bioru sygnaléw, dlatego spostrzezenia maja na ogé!
nature polimodalna, ale reprezentacja psychiczna jest
catoscia, tzn. czasoprzesirzenng strukiura swiadomo-
sciowa, zintegrowanym bytem (przedmiotem repre-
zentowanym: obiektem, zjawiskiem, zdarzeniem),
aktualnie spostrzeganym, czyli zawartym w polu zmy-
stowym obejmujacym sygnaly z otoczema.

Spostrzegajac wzrokowo krzesto drewniane,
wiemy, 2¢ ma ono twarde siedzisko —doznanie, zawar-
te w minionym doswiadczeniu, pochodzacym ze strefy
dotyku. Tak wigc spostrzezenie zawarte w strefie ak-
tywnosci wzrokowej zostalo tutaj powiazane z doswiad-
czeniami strefy dotyku. Jesli wérod krzesel drewnia-
nych, mimo ich twardosci, potrafimy spostrzec krzesta
mnicj lub bardziej wygodne, oznacza to, ze dzieki pro-
cesowl percepei, pozostajgcemu W konfrontacji z na-
bytymi do§wiadczeniami (np. ze strefy dotyku), potrafi-
my tez wartosciowaé przedmioty spostrzegane (byty).

Innymi stowy, percepcja dostarcza nam catoscio-
wych struktur czasoprzestrzennych, swiadomoscio-
wych, na ogét na podioZu polimodalnym, praktycznie
realizowanych za pomocg obrazéw psychicznych da-
nych w spostrzeganiu, ktére odpowiadaja uprzedmio-
towionym sytuacjom aktualnie generujacym sygnaly
w polu zmystowym (np. wzrokowym).

Trzeba tez podkresli¢, 2e dane w spostrzeganiu
obrazy psychiczne sa calosciami, zarowno co do tresc
mprezcnmwanych. jak 1 co do form tych tresci, kiéry-
mi s obrazy (nosniki tresci). Tresci reprezentowane
sq jednak specyficznie nickompletne (modelowe)
w stosunku do sygnalow emitowanych z uprzedmioto-
wionych konfigurac)i otoczenia, gdyz sa uwarunkowa-
ne zakresami wrazliwosci zmyslow i przedzialami
,mian czulosci (polimodalna podstawa percepcji).
Wyodrgbnianie tresci z obrazow (figur z tia) dokonu-
ocg uwagi koncentrycznej, a takZe z udzia-

Jesigza pom
as do ich okreslenia

lem motywacji. o upowaznia n.



5 Przy ym
ianiu tresci jest SWoist2 whasci-

ot obrazu psychioznego —jeg0 CZASOPTES
oaciaglosé, odpowiadajaca wspomnianemy WeZes-

tetyka), emocjonalnym (wierzenia, podania, legendy)
czy inteleknualnym (wiedza), majacymi zwiazki Z &ymi
tresciami tak#e W minionym czasic.

Omawisjac wiasciwosci obrazéw psychicznych,
muﬁmymmummmhyéewjaﬁcj'm
mawﬂhﬁmybmmpsyeﬁmpﬂodm-
nia zmyslowego i pochodzenia pamigeiowego (wy-
obrateniowe), powstale juz jako rezultal procesow
transformacyjno-poznawezych, ktore przeksztalcaja
tresci obrazowe (informacje) w wyobrazenia, jezyk (po-
Tozumiewanie sig) | myslenie (wnioskowanie).

‘Whioskowanie z poziomu proces6w transforma-
cyjno-poznawczych pobudza z kolei procesy emocjo-
nalno-motywacyjne, odpowiedziaine 7a wyznaczanie

mwm;wﬂﬁ:‘n
proceséw w przedsicbraniu dziatan w stosunku do oto-
czynnodciinicjujaee) te dziakania 4 m""" |

g uwzglqdnieﬂiem czynnika czasu oraz uwagi dZiaia!
ot nadzorujaco: selektywnic‘(koqcemruj aco) ¢y :ﬁ
tredei i kontrolnie co do organizacji aktywnogc; czyn.
nosciowej.

3, Obraz psychiczny i jego wlasciwoscj

Sposrod wielu receptorow modalnych Zmys)
wizroku ma znaczenie dominujace W CZynnosci spostrze.
gania. Mowimy wowezas o percepeji wzrokowe, .
dzeniu jako psychicznej funkcji wzroku, czyli widz.
niu modalnym, a takze o spostrzeganiu wzrokowyn,
Ktore, zZwazywszy na mechanizm percepcji, ma racz
nature polimodalna.

Proces widzenia przebiega dwustopniowp:
optycznic i percepcyjnie. Optycznie, tzn. z wykorzy-
staniem uktadu optycznego zlozonego z soczewk
ocznej, zrodia sygnalow, nosnika w postaci fal e-m
(bodzcow éwietlnych zawartych w polu widzenia) ire-
ceptorow siatkéwkowych oka (klasyczny ukiad obra-
zujacy). W rezultacie dziatania tego ukiadu powstaje
modalny obraz fizyczny w postaci cech sygnalow, nz-
stepnie przetwarzanych na impulsy neuronalne (kody
odpowiadajace zakresowi wrazliwosci bodzcow swiet
nych chromatycznych i achromatycznych i odpowis-
dajace czulosciom ich nateze, a takze ich zroinico-
waniu (kontrasty), wynikajacym z ich ropograficznych
m na siatkéwee oka, zmiennych w czasie 1 Wy
wolujacych wzrokowe efekty animacji). Percepcyjnie
izn. z wykorzystaniem modalnego obrazu fizyczneg®
::’:;“*mego W jego swiadomosciowa wersle
iy M:::mm psychicznego, odpowiadajac bﬁd:'
mimowim:m Zawartym w polu widzenia UP"“I;
ol 80 "I‘i“:;:w, $ladom pamigci z naby ':1;
f!“cjhdmm A polimodalnych, uwadze i przyjetym
_zwm’z? nauwypuklone juz znaczenie obr
2w mllimych w podei iy dzialan wobet
otoczeni oty tgmzcjmowamu_ zm:gciwoii'
S2zegbine: y uwage na ich wia

: :Mcz‘:n formt‘t pierwotna, il

CZeniem (nl:lm b sensorycznc_g“ o)

epstwem ukladu obrazujaccs

na odpowiednich poziomach ich prnks’-lalcam
]
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msa pocheclnymi percepcji polimodalnej, sladow

Pmiqci, uwagi i motywacji,

msd catosciami ztozonymi z tresei figuratywnych
(informacji] i form tych tresci, ktérymi sg obrazy
(no$niki tresci),

w sq pierwoinymi uogolnieniami (modelami),

@ sa czasoprzestrzenna rozciagloscia, odpowiada-
jaca uprzedmiotowionemu otoczeniu, lacznie

2 relacjami,

a sa pierwotne przed dziataniami, sa wicc sterow-
nikami dziatan,
m sa obarczone funkcja poznania:

g generuja wyobrazenia z zachowaniem relacji
jedno-jednoznacznych, pozostaja w zwiazku
z psychicznym procesem wizualizacji, pole-
gajacej na reprodukcji $ladu pamigciowego
w postaci obrazowej do powstawania wyobra-
zen (nb. rola wizualizacji w mysleniu polega
na powstawaniu pojecia pod wplywem obrazu),

o stanowia podstawg je¢zyka porozumiewania
si¢ z zachowaniem relacji wielo-jednoznacz-
nych,

o stanowia podstawe pozyskiwania pojec i roz-
woju my$lenia z zachowaniem relacji jedno-
wieloznacznych,

=m s3 podatne na przedstawienia konwencjonalne
(np.: symbolika nazwy polega na jej konwencjonalnym
(jednolitym) rozumieniu w obrebic jakiegos jezyka,
symbolika przedstawien graficznych polega na znajo-
mosci klucza konwencji itp.)-

4. Czlowiek — otoczenie

Zwiazek czlowicka z otoczeniem W ujgciu czyn-
nosciowym jest wyznaczany poprzez relacj¢ dzialania,
poddawang determinantom czynnosci. Wazne dla na-
szych rozwaZan sq nastgpujace determinanty:

W genetyczna predyspozycja czlowieka do spo-
strzegania, orientacji przestrzennej i psychicznego re-
Prezentowania otoczenia (obrazy psychiczne), tzn. do
aktywnosci wobee otoczenia i do wydatkowania po2a-
@nej energii w dzialaniu: do przemigszczania si¢, prze-
Widywania, planowania, organizowania dziatan, poro-
Zumiewania sig ip.;

® motywacja do aktywnosci ukierunkowanej (ce-
lowej) i zorganizowanej (motywacja do czynnosci),
tzn. podporzadkowanej celowi zaspokajania potrzeb
(koncepcja), realizowanych za pomoca zadan przedsie-
branych; motywacja moze byé modulowana postawa
(filozofia i etyka dzialania) wobec otoczemia;

® uprzedmiotowione otoczenie (obiekty, zjawiska,
zdarzenia — ogolnie byty w $wiadomosciowym kontek-
$cie przedmiotowym), pobudzajace do umotywowanej
aktywnos$ci czynnosciowe] 1 do naruszania zasianego
(pierwotnego) ukiadu: czlowiek — otoczenie, powodo-
wanego predyspozycjami czlowieka (podmiotu) do ak-
tywnoséci modulowanej do harmonijnego dzialania wo-
bec otoczenia (przedmiotu), zgodnie z prawami natury
(ladu przyrody), albo do dziatan naruszajacych te pra-
wa, powodowanych wylacznie pragmatyzmen ( wszech-
wladnym antropocentryzmem);

m uwaga nadzorujaca dzialania; uwaga selektywna
(koncentrujaca), powodujaca wyodrgbnianie przebiegu
czynnoéci przyporzadkowanemu celowi (i tylko temu
okreélonemu); uwaga kontrolna poprzez porownywanie
rzeczywistego przebiegu czynnoéci z przebiegiem za-
mierzonym, przyporzadkowanym celow, jako biad roz-
bieznoéci miedzy realnym wynikiem a wytknietym celem;
uwaga oddziatujaca aktywnie wobec zmiennych w cza-
sie okolicznoéci otoczenia, Kompensowana adaptacja
zmystow dla utrzymania celu przebiegu czynnosci;

m nabyte doswiadczenia celowe jako nastgpstwo
przyjetych motywacjii filozofii dziatania wobec otocze-
nia; nabywanie doswiadezen celowych 1 eliminowa-
nie dzialan nieskutecznych jest czynnoscig uczema si¢
i podstawq generowania dziatan tworczych, zawartych
w programach przedsiebranych zadan umotywowanych;
nabyte doswiadczenia celowe i towarzyszace im do-
$wiadczenia uboczne sg razem gromadzone W pamieci
i jako takic maja wplyw na relacje dzialania; wspolno-
towe gromadzenie doéwiadczen celowych generuje spo-
lecznosci kulturowe, rozwoj kultur 1 cywilizacji.

Przyjgcie zastanego uktadu: czlowiek — oto-
czenie wraz 2 biblijnym przeslaniem ..esyncie zie-
mig sobie poddana..., ujawnia nam w relacji dziata-
nia — popreez 1§ duchowa inspiracj¢ — genetyczne
znaczenie predyspozycji czlowieka do umotywowane)
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aktywnosci czynnosciowej, w konsekwencji do pozna-
nia otoczenia (wszechéwiata) i samego sicbie (mikro-
kosmosu). Dziki predyspozycji do aktywnosei celo-
wej motywy stajq si¢ wiodgcymi przebiegu czynnosci
w zaspokajaniu potrzeb (duchowych i materialnych),
poznawalnych dzigki otoczeniu i zaspokajanych poprzez
otoczenie, ktore jest traktowane jako przedmiot wzbu-
dzania potrzeb 1 czerpania niezbgdnych skiadnikéw
usprawniajacych wieloaspektowe funkcjonowanie czlo-
wieka.

Wyznaczanie czynnosci poznawania i zaspoka-
jama potrzeb dokonuje si¢ poprzez rozwigzywanie za-
dan analitycznych, przeprowadzanych na zintegrowa-
nych strukturach czlowieka: somatycznej, psychicznej
i umystowej wedlug powzigtych programéw dziatan,
zawartych w mysleniu motywacyjnym (procesy myslo-
we: przywracanie zgodnodei miedzy stanem oczekiwa-
nym arzeczywistym), wspomaganym wiedza (nabyty-
mi doswiadczeniami celowymi) i uwaga selektywna
wraz z mozliwodciami dynamicznych dostosowan tych
programow do zmiennych w czasie okolicznosci, wy-
sigpujacych w otoczeniu (modyfikowanie struktur
czynnoici i efektywne sposoby ich organizowania) dla
przeprowadzenia zamicrzonego celu z udzialem uwa-
8i kontrolnej i adaptacji zmystow.

A ..Z-_m bardzo szkicowo ujetego opisu wyzna-
c2ania czynnosci poznawania i zaspokajania potrzeb wy-
m_h takze, interesujaca dla nas, formalizacja tych roz-
czynnoiciowe, stanowiace zbiory stosownych opera-
€)1 pozostajacych ze “hl“mjmn’ch nn'qzlu ch
m yf P’Y"'i::;m-mujs: W sensie ogol-

B s pozapsye = mﬂ , p 1d
ukierunkowaniu (funksji eeiu)iﬂldm)awmych up‘:
moea okreslonych determinant czynnogoi (minimali-
zowanie rozbieznosei: cel realnie osiagniety - cel za-
mierzony).
7 Nalozenie fmm‘ mw (h‘m

systemowej) na aktywnosé : :
czy wige naturze funkeyjnej c=yunodciows nie prze-
nej organizmu czbowieka, lecz

zadan wyznaczania czynnosci poznania potrzeb i ich
zaspokajania jest wige zawarty sens interakcji.

Ze szezegolnic reflektujaca nas rozwaga mozn,
wigc wniesc, ze interakcja, zawarta w zadaniach, dj,.
starcza tylez trwalych przeksztaleeri otoczenia (1ak;,
nieodwracalnych), odczytywanych w retrospektywnyp,
zapisie kulturowych dokonan (od wspélezesnosci po
prehistori¢), co prospektywnych odnowien energ;j,
wydatnie pozadanych, dla podtrzymania i rozwojy
duchowej i materialnej kondycji cztowieka i formagji
jego intelektu, zdolnego do opracowywania strategiy
przekraczania barier ograniczajacych wieloimienne
pola dziatan. Ta refleksja nad znaczenicem interakgji
ujawnia nam rowniez przyczyne jej wystgpowania, jaky
Jestodnawialna dynamika czynnoéci (genetyczna pre-
dyspozycja), uwydatniana w nieustannych, celowych
rozwiazywaniach zadan, a wigc oddziatujaca na cigg-
tos¢ rozwoju ludzkosei jako procesu zlozonego,
zaswiadczanego owymi retro- 1 prospektywnymi doko-
naniami juz spelnionymi i si¢ spetniajacymi, lecz na
Innym niZ zastany poziomie $wiadomo$ciowym (po-
znawczym). Przyjmujge za podstawe dziatania te odna-
wialng dynamike czynnosci, a takze wymieniony na
wslgpie zbior determinant tych czynnoscei, stwierdzimy
leraz, Ze s one niezmiennikami, pozytywnic od-
dziatujacymi na ksztattowanie sie §wiadomosci, oczy-
Wiscie zréZnicowanej w historycznym przekroju jej
obecnosci, poczynajac od prehistorii po wspolczesnosé
— ku przyszlosci.

Uksztattowany stan $wiadomodci jest bowiem
pochodng poznania, pozyskanego z uprzednio podje-
tych motywacji, dziatania uwagi, pamieci i my$lenia,
EENErujacego w nastgpstwie tworczq dynamike pozna-
mia, przesgdzajacq o wyzszym poziomie §wiadomosci
niz zastany,
doakly?::::‘d determinant czynnogei, predyspozycis

; 1 celowej z pierwszenistwem do czynnosci
:ie“ﬁml:w?;‘r;e:m‘io{mwimfgo otoczenia ma znd-
il uloczenim af, objetych nastepnie pree-
N s o Zastancgo siany
Ufﬂmnie); - °Jﬂ. obu slrov ukladu:‘czinwlt:l\ 5
mu stanowi swigad Snmt: udpo“lnsda kil sl
plerwotiych dnm::mgm' gdyZ jest ono nasigpslwcﬂ’

gromadzonych w pamigci, ktore
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ku psychicznych operacji transformacyjno-
zych, kojarzonych z pqmlg-:lq I uwaga, stajq
sie obrazami, @ nﬂ-?lcpﬂw [’U.I'E;mml .nalzywnnym.‘ sta-
“owiac)'mi odpowiedniki prze .mlm‘,’.“ rzl:czlywmych_
Znajae przy Ym systgmowgzlozonosc funkejonowania
organizmu czlnwiekfl Juko zmtcgr.owamfj .Sm.ll:.:tury soma.
;ycznﬁj- psychiczncj 1 umystowej, wlasclw.‘: J!,"sl przyje-
cie za punkt wyjécia do dalszych rpzwatan pierwotne-
go stanu éwiadomosci | zwiazanie go z aktywnoscig
czlowieka prehistorycznego, jakim byl homo erectus.

Wyzunczanie stanu $wiadomosci czlowieka pre-
historycznego wydaje si¢ jednak bardzo problematycz-
fe, ZWAZYWSZY N CZasoprzestrzenna rozpigtosc jego
aktywnosei, zawarta w setkach tysigcy lat przed n. Ch.
Mimo tej zdaloby si¢ niewyznaczalnosci, zmierzymy sig,
poprzez dedukeje, z 14 frapujaca kwestia. Do takiego
postepowania upowazniaja nas zachowane do dzisiaj
dlady dzialalnosci cztowieka prehistorycznego, utrwa-
lone w postaci usytuowania siedlisk czy chociazby ry-
sunkow (rytow) naskalnych.

Oto wybrany opis literaturowy dotyczacy jedne-
go z najstarszych siedlisk jaskiniowych w Europie, ja-
skini Caune d’Arago koto Tautavel w Pirenejach fran-
cuskich, pochodzacego z ok. 450 000 lat przed n. Ch.:

Siedlisko..., gdzie odkryto czaszk¢ homo erec-
tus, usytuowane jest wyjatkowo malowniczo, na nie-
wysokim wapiennym zhoczu, skad roztacza sig dzis
Pigkny widok na rozlegla doling rzeki, pocietq siatka
Winnic. Jednak nie piekno krajobrazu, lecz dostep do
Wody oraz walory obronne miejsca polozonego u szczyii
skalniego urwiska przyciagaly tutaj naszych pr aprzod-
kaw. Sprawia ono wrazenie przyiulnego i bezpiecznego
stedliska. Dolina, objeta ze wszystkich stron , ramiona-
M pasm wzgdrz, jest zamknietym dla siebie mikro-
Swiatem, dokfadnie konmrolowanym = owej jaskini Zycie
loczylo sig tutaj zapewne nad samym brzegiem strumie-
na, gdzie d=ig biwakujq archeolodzy, a wyzej poloZona
Jaskinia dawata schronienie w sytuacjach zagr ozenia
1w okresie slodowacen. Sqsiednie zbocza, zamykaja-
ce doling, Ppocigte sq wieloma otworami wylotow jaski-
ni*), (rye. 2),

-‘--'-———

. "
) TObnlch M.t Narodziny architektury, Wydawnictwo Naukowe
# Wanszawa 2000, str, 40-42

W wyni
pomﬂwc
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.‘iludlujqc Preyloczony opis oraz inne podobne opi-
sy siedlisk, dotyczace aktywnodci czlowieka prehustorycz-
Nego, nasuwa slg nasigpujaca, nlmdpana reﬂcks;a: pre-
historyczna $wiadomosé formowala sig pod wplywem
ladu Pfiy'rnd)'. tzn. praktycznego doswiadczania praw
1 przejawow tych praw, zachodzacych w zjawiskach prey-
rodniczych, ktore czlowiek rozumial lub ntuicyjnie
odgadywa, wykorzystujac je nastepnie w umotywowa-
nych dziataniach (wykrywania i zaspokajania potrzeb)
Dysponujac nabytymi doswiadczeniami celowymi i uczac
sig dzigki nim, pozyskiwat wiedze, ktora, za sprawa od-
nawialne) dynamiki czynnosci, pomnazal o nowe do-
swindczenia 1 tym samym rozwijal zdolnosé myslenia.

Tak wige pierwotny stan Swiadomosci, zwiazany
z aktywnoscig czlowieka prehistorycznegn, mozna uznac,
nie popelniajac bledu, za wyjsciows podstawe histo-
rycznego rozwoju czlowieka (homo sapiens, miodszy
paleolit — wezesna starozytnosc), dodajmy, podsta-
we uformowang z udziatem niezmiennikow, wezesnie]
oméwionych. Stan pierwotny jest wigc stanem zasta-
nym, zasobnym w odpowiednio juz nagromadzona wie-
dze, ozywiona mysleniem. W ksztaltowaniu stanu pier-
wotnego nie mozna jednak poming¢ wplywu motywacji
do zakladania siedlisk 1 ich przemysinego sytuowania.
Siedlisk, ktore, w dzisiejszej ocenie podjetych wiedy
motywow, nalezy rozumiec jako realizacj miejsc zor-
ganizowanych, zapewniajacych poczucie bezpiccznego
Inocie, migdzyludzkiego komunikowa-

zycia we wspo ’
: 5 h mozliwo-

nia sig (mowa artykulowana), mpeWIa )acyc :
¢ci rozwijania duchowych i materialnych postaci zycia
_ tworzenia kultur (ogien, pozywienie, narzedzia, ubra-
askalne, ozdoby), a tym samyrm WYpracowy-
h, czyli budowania trwafych
6j cywilizact, jak dzisiaj
trycznej, jako do-

ma, ryty n
wania postaw intelektualnyc
zrebow pod przyszly rozw
doswiadczamy, wybitnie antropocen
inujace] w swiecie. ol |
mmu]qwjymal:zanic migjsc na siedliska wobec r}Ig
funkeji do spelnienia, badz majacych sig sptﬂnlc
i w wigkszosci Z pewnosciqjcszcxe wiedy .meusu.::-
domionych, e moglo by¢ przypadkowe | i€ pows
b agrt;;ﬁémy wiec, 2¢ wybor micjsca nd siedlisko
I otrwala
to byla zorientowana penetracja oloczenia, dhg

c
e zumienunn “'th-lg f-ﬂdln}’ch motywal )
W CZasie, 2
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(koncepcji): zachowania harmonii dziflaﬂ wobechlad.u
przyrody (dzisicjsza filozofia ekologii), zapewnienls
bezpieczehistwa od wrogow i od mocy sil natury (geo-
systemy w dzisiejszym zrozumieniu), jednako k-"z“‘_h“‘
jacych otoczenie jak i oddziatujacych na los c.zlomeka
(fatum), oraz zapewnicnia dogodnych warunkow do za-
chowania gatunku i odnowy energii. Bylo to zatem Wy~
zwanic do wykonania duzego zadania analitycznego,
rozwiazywanego juz w tamicj przedhistorycznej czaso-
przestrzeni wedhug intuicyjnie powzigtych programow
(planow) dziatan, realizowanych z pomoca zasady do-
prowadzania do zgodnosci oczekiwan z realiami.
Zachowane $lady siedlisk czlowicka prehisto-
rycznego dowodza, Ze postgpowanie takie, W dzisiejsze)
ocenie, jest prawdopodobne i nie ulega watpliwosci, 2¢
bylo ono nastepstwem genetycznych predyspozycji czto-
wieka do spostrzegania poprzez obrazy psychiczne
uprzedmiotowionego otoczenia, & wiec do aktywnosci,
chociazby takich jak:

® do poznania otoczenia w jego uprzedmiotowio-
nej zlozonosci jako zaistniatych w swiadomo-
$c1 informacji, uzyskiwanych z obrazéw psy-
chicznych przestrzennie zorientowanych,
pobudzajacych do wyobrazen w relacji jedno-
znaczne] do uprzedmiotowionego otoczenia;

m do przemieszczania si¢ wzgledem przedmio-
16w znajdujacych si¢ w otoczeniu (ezynnodci
lokomocyjne), czyli do zorganizowane; i ukie-
runkowanej aktywnosci od i do umiejscowio-
nego srodowiska (zbieractwo, myslistwo);

® do chronienia sig i obronnosci (czynnoci umy-
stowe i techniczne typu arche rekioniké (2r
praclement, sztuka budownicza) w swobodnej
1nlﬂ'pf=_flcji: ostona tresci tego, co od poczatku
?llu?ow: me.POhZEb czlowicka ~ "-’Bﬂisks,jnko
idei |_i|.u:hx, Wigzi rodzinne, i chronienia w zna.
czeniu dostownym);

® do zapewnienia warunkéw do o,
nosci i :

o mill’::m:fa gatunku;
Kowasla st 4y iedzyludzkiego komuni-

9€4 mowy artykulowane;.

. Trzeba przy tym 7arnaczy,
stawie takich predyspozycii

nowy aktyw-

€, %€ rozwinigte na
pod-
Preykladowo preytoczo.

nych, dziatania moga mie¢ Inﬁwnicir charakter synerge.
tyczny, tzn. bycia skuteczniejszymi we wspotdziaiay,
(systemowe funkcjonowanie organizmu czlowieka), np

wspoidzialania motywowane znalezieniem miejscy na
siedlisko, czy tez motywowane towiectwem, laczg ko.
operacyjnie czynnosci w efektywnym osigganiu cely
Te przykladowo podane wspbldziatania sq nadto wspg.
magane pamigcia (nabytymi doswiadczeniami celowy.
mi), uwaga nadzorujacy (selektywnag — kunccmnu;g_‘;;u
i kontrolna, a takze wnioskowaniem (mysleniem).

Zauwaza sig, ze sposrod wielu dzialan zwigza.
nych z aktywnoscia czlowieka dominujaca rola w ich
inicjowaniu przypada jednak spostrzeganiu, a zwlasz-
cza Spostrzeganiu przestrzeni (otoczenia naruszanego
relacja dzialan). Spostrzeganie przestrzeni jest spo-
strzeganiem obiektéw, zjawisk i1 zdarzen, ich form,
ksztattow, wielkosci (wymiarow) — spostrzezen jako
podwalin pod przyszly rozwdj geometrii, a takze ich
potozenia, ukierunkowania, odlegtosci oraz spostrze-
ganiem ruchu - ogdinie spostrzezen dajacych podwali-
ny pod przyszly rozwdj geodezji, astronomii i innych
nauk technicznych. Spostrzeganie przestrzeni jest wic
spostrzeganiem przedmiotowym i spostrzeganicm rc-
lacji odpowiadajacych wzajemnym, przestrzenmie usy-
tuowanym przedmiotom, a takze spostrzeganiem zmian
w czasie (ruch zjawisk, zdarzen, przemieszczanie si¢
wzrastanie, obumieranie itp.).

Spostrzeganie przestrzeni, by mogto mie¢ znd-
czenie praktyczne, musi byé jednak odniesione do ukl
du, jakim jest czlowiek — homo erectus, o wykszalco:
nych zmyslach: pionu (gora — dol, wplyw gmwuut‘_lt"
i réwnowagi (narzad ucha wewnetrznego, blgdnik) 1™
pochodnego zmystu statycznego: pionu i poziomu (1P
horyzont wyznaczany zasiegiem wzroku).

. Przemieszczajyey sie czlowiek, unierucho’
miony w momencie czasowym, §wiadomy uktadu:
Jest teraz w stanie wyznaczy¢é kierunki i odleglos®!
(wspomagane uwagg koncentryczna) od pr'f.cdmmmu
Spostrzeganych, a wige jest w stanie wymucn’-}"f ich
polozenie (bliskie, dalekie, niskie, wysokic ukie:
::;n:(;\»:f:;;:i:lwprnst, ukodnie z lcwcj h._lb Z Prilwuf:m-
Zil"l'll'lﬂ. itp.) ;k:a m‘:h-ﬁd'. e s[r.l:ll'lﬁ; e wc;'." wy’
pukly (lm.li.silt (s ko brylowt - I.mh’

4, obla, ostrg), wklesla (welgbnd)

1‘”“"

Rye. 2. Jedno 2 najstarszych siedlisk:
jaskinia Caune d'Arago kolo
Tautavel w Pirencjach francus-
Kich, pochodzyea z ok, 450 D00
Iat preed n. Ch. Siedlisko, gdzic
odkryto czaseke homo erectus.
Erodio: Tobolezyk M.: Naro-
ziny architekiury, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa

; 2000, str, 40-42,
182 One of the oldest seats, the Caune
' Arago cave, near Tautavel In

French Pyrenees, dated about
AS0000 BC. Homo crectus skull
was discovered in that seal.
after Tobolczyk M.: Narodziny
Architektury ed, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa,
2000, pp. 4042,

OTOCZENIE

Ryc. 1. Zaleinosci podstawowych form akrywnosci psychicz-
nej, wywolane potrzebami dzialan czlowieka wobec
otoczenia.
weg Mlotkowski Jan, Aktywnosc wizualna czlo-
wicks, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1998,

Fig, 1. Dependences of basie forms of psychic activities evoked
the necessaries of actions of a man with relation (o
the surrundings.
after: Mlotkowski Jan, AKtywnosc wizualna
crlowicka, ed. Wydawniciwo Naukowe PWN Warsaw
1998,




Rye. 3. Najstarsza nina m
' apa o)
(Irak), ok. 3000 r. preed n.anh‘r.a'::‘:
Prehistoryeznyeh g mrotylnnicr fen sposih
p

AW posfag)

slinianej rablic
Posiada orientacjg wedlyg ﬁ.:uhum #Nuzi w pélnocno-wschodniej Mezopotam!

n :
Kultarowym elementem tregei gy ::‘I"“ Armaczony kolkami, Przeniesiony 2 ¢80
s trwalony jup pamigel, stal sig odtgd tr alym

zrodio: Harvey p,
AL A
Fig. 3. The oldest known top 3¢ putecy of Tﬂmrlphlu| Maps wyd, Th
a elay table fro i el
m N

BC, This map s o d i
Fientated af, uidson, Lond,
meth ter the Nugl |y k, i, 1980, .
d:mn‘:,nl:::;ul: Memory, '"nll'e:::;:::i"l Polnts (NS . w';r"hm::l:l‘i“;mpﬂmnh (Iraq), about 3rd millennio®
ntents, ™ prehistoric e o ed by circies, Th e eryled
me 1y ¥ at map orieniating

after: Harvey p. A Riiel
* The history ““P"lﬂyllul Maps, SHEntness becomes from here the firm

orlentowaniy map

fural

Londan, 1989,

MAPA - PUSCIZNA KULTUROWA POS |

e
oceniéjajako stroma. rf:zc_mgkt. P|fl§kil itp., ksztatt po-
przet stosunki Jego czescl 1 wielkos¢ poprzez jej stosu-
nek do amownej jednostki, np. wlasnego wzrostu, ra-
emW ocenie wspomagane n:lh}'I.:,‘ml do$wiadczeniami
(pamWCi‘U i uwagq nadzorujaca. Spostrzeganie, pamieé
| uwaga W przestrzennym wyznaczaniu przedmiotdw
i ich relacyi 54 wlasciwie nierozlaczne, tak jak nicroz-
Jaczne W spostrzeganiu pozostajg zmysty (modalnosci):
waroku, kinestezji, czucia skormego (temperatura, dotyk,
bl ucisk), stuchu, wechu, smaku i inne, aktywizujace sig
w synergetycznym zwiazku dzialania, jednak z domina-
¢ja widzenia i odpowiednio pozostatych: ruchu, dotyku,
czucia temperatury, stuchu, itd. w postgpowaniu poznaw-
czym ofoczenia.

Zmiana polozenia czlowieka (ukladu odniesie-
nia) wobec wyznaczanych przestrzennie przedmiotow

prowadzi do ich rozpoznawania, tzn. do poréwnywania
wyznaczonych uprzednio tresei (wzoru) z obrazami
zmyslowymi wywolanymi tg zmiang. ldentyfikacja,
a nastepnie akceptacja wzajemnego podobienstwa
upewnia czlowieka co do tozsamosci spostrzeganych
przedmiotow i w konsekwencji takiego postgpowania
do niemal natychmiastowego scalania tych sukcesyw-
nych spostrzezen (odpowiadajacych zasiggom naklada-
Jacych sig pdl spostrzezeniowych) w ciagtos¢ pozna-
nia tej uprzedmiotowionej zlozonosci przestrzennej
obszaru, stanowiacego przedmiot penetracji czlowicka
(np. poznanie obszaru obejmujacego jaskini¢ Caune
d'Arago). Jest to wspolczesna analogia do wykonywa-
nia rownoleglych szeregbw zdjeé lotniczych o duzym
pokryciu wzajemnym.

Poznane otoczenie, dzigki mysleniu produktyw-
femu wspomaganemu pamigeig, (worzy teraz zawarty
W umysle model uprzedmiotowionego otoczenia. Tym
samym cztowiek prehistoryczny objal we wladanie po-
Znany obszar, powiedzmy, tak rozlegly w czasie, jak
calodzienny marsz od i do umiejscowionego siedli-
ska (lokalny wycinek czasoprzestrzeni geograficzne)
Wyznaczony promieniem marszruty). Niezbgdne stalo si¢
Wt’l‘wc;us orientowanie w otoczeniu, ktore z pewno-
Sc}q Polegato na kierowaniu sig rozpoznawalnymi przed-
Miotami, kojarzonymi ze $ladami pamigciowymi po-
Przednich spostrzezen (a wige juz ze znanymi snakami)
tdanymi v Spostrzeganiu sukcesywnym, wzrokowym,

ACI PRZEKAZI GEOINFORMACIT

by na ich podstawie zachowaé wytyczony kienunek dzia-
tania. L i

W nastepstwie lego rodzaju postgpowania, w mia-
re poglebiania si¢ dziatan rutynowych pojawia sig swe-
20 rodzaju podéwiadomosé w postaci nawykow prze-
mieszczama SIE W Znanym otoczeniu.

Nie nalezy tez zapominaé o naturalnym ukladzie
orientacyjnym, o wschodach i zachodach Stonca, a tak-
¢ 0 jego zenitalnych polozemiach i zawartym w czlo-
wieku réwnie naturalnym ukladzie statycznym: pionu
1 poziomu, pomocnym w okreslaniu wzglednej wyso-
kosci tarczy stonecznej nad widzianym horyzontem
Podobnie jak nie nalezy zapominaé o wzrokowym spo-
strzeganiu nocnego nieboskionu: ruchu Ksiezyca
1 zmiennych polozen gwiazdozbiorow wzglgdem nie-
ruchomej Gwiazdy Polarnej, wyznaczajacej kierunek
pdinocny. W ten sposob model obszaru, zawarty w swia-
domosei czlowieka prehistorycznego, zostal wyposa-
zony w naturalng orientacj¢ ogdlna, ale 1 czasowa
(zmiany potozenia cial nicbieskich jako mierniki cza-
su, odpowiedniki zegara 1 kalendarza), (ryc. 3)

5. Psychiczna mapa przestrzenna

Przechodzac od dywagacji prawdopodobnych
do wyznaczonej w rozwoju historycznym naszych
praprzodkdw pozycji homo sapiens — cztowieka ro-
zumnego (ok. 15 000 przed n. Ch.), obdarzonego ak-
tywnoscig do dziatan wlasciwg juz czltowickowi
\;-5p6{czcsncmu, stwierdzamy, Ze zakiadajac siedli-
ska, czynil to w sposdb rozumnie umotywowany, od-
dziatujacy catosciowo na wyobrazni¢ przestrzenna,
podbudowana probami wyksztalcania sig mowy arty-
kulowane) i pojgc.

Przedstawiony wezesniej uklad funkcjonalny,
ukazujacy zwiazki podstawowych form akiywnosci
czlowicka w postaci spostrzezen, podejmowania mo-
tywacji i przedsigbrania dziatan, staje sig leraz g\l\.a.rn.n-
tem dynamiki rozwoju, zadwiadczanej retrospekeja kul-
turowych dokonan.

Rownie wezesnie) uzasadniona dominujaca rola
spostrzegania wzrokowego w dzialaniach pozwaiu
nam teraz na ukazanie J¢j nadzwyczaj 1stotnej dla na-

szych rozwazan wlagciwosei: bedac pierwotng przed
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- ot caje sie ich sterowni-
przedsigbranymi dziataniami, staje si¢ 10 ST
kiem. Czlowiek bowiem nie dziala bez'posrcdmtf na
realnych obiektach otoczenia, lecz na ich psychicz-
nych obrazach, zawartych w widzeniu perspektywicz:
nym, skalowym, 0 zredukowanych wymiarach obiek-
téw (a wice w widzeniu pozornie znieksztafconym),
2 mimo to rozpoznawalnych jednoznacznie, dzigki me-
chanizmowi percepeji 1 nabytym doswiadczeniom,
umigjscowionym w pamigcl.

Omawiane uprzednio rozpoznanie obszaru ata-
czajgeego jaskinig (Caune d ‘Arago) bylo przeciez do-
konywane poprzez psychiczne obrazy obiekiow tere-
nowych spostrzeganych z raznych punktéw widzenia,
przetwarzanych nastepnie na informacje obrazowe (fi-
guratywne), pozostajace w jednoznacznych relacjach
do tych obicktow 1 we wzajemnych relacjach prze-
strzennych wedtug obranego obiektu odniesienia, wig-
3¢ z kolei calosciowy obraz tego obszaru z naturalng
onentacyy przestrzenng (np. wedlug Slonica), co daje
nam stosownq do obszaru calosciowa strukture obra-
zowa, przestrzenny. Taka struktura obrazowa: psychicz-
ny obraz calosci obszaru preeniesiony do pamieci,
moze, za spmrq procesow transformacyjno-poznaw-
czych, stag sig Iagu‘ obszaru wyobrazeniem, wywota-
nym np.: motywacja do okreslonego dzialania badz
sygnalem nag.!t ujawnionym na zobrazowanym obsza-
rze, a dotad niespostrzeZonym. Powstale w takich przy-
padkach wyobrazenia sq uéwiadomi : ’
(informacjami) we i onymi obrazami
s Se quc’:ml W jednoznaczne relacje

rzeczywistymi obiektami. Natomiast w interpretacy;
systemowej, przykladowo, ukazuj
: ukazuja nam one zargwno
llltmhch_t:zlnwieh wobee 2w )
: otoczenia, jak i otoczen,
wobec czlowicka, zagwi i 1a
adezajac tym samym o wza.

! jmwh“d!iﬂ}'miachwjmw S

‘wym zrozumieniu ukladu: czlowiek
calose) ¢ = oloczenie |
i ..l.nnymmm,-jmm_modm 1e_|:

g ¥eh predyspozyciach

Zbednego chosiazby Onentowania sig, nje.
" czynnosciach praemies g,

nia sig, czy bardziej ogélnie, we wszelkich umgyy.
wowanych dziataniach (celowych) dotyezacych p;-
znania otoczenia (aktywnosci wobec wyznnczanuj
czasoprzestrzeni geograficzne;).

Zawarte w spostrzezeniach obrazy psychiczne
niosac ujete relacyjnie informacje obrazowe, “"'3”--1'
w odniesieniu do rozpoznanego otoczenia przy szn‘cj
aktywnosci czlowieka, zorientowane catosci stry.
turalne czasoprzestrzennie rozciagle, pozostajace y,
relacjach jednoznacznych do obiektow terenowyeh
reprezentujace takiez w relacjach obrazowych, T,
calosciowe struktury, powstale z procesow percepgji
aktywnosci pamieci, skoncentrowanej uwagi i moty-
wagji poznania, sa tez pierwotne dla przcdsighran\u;h
zadan analityeznych (i programow ich rozwigzan), do-
tyczacych wyznaczania potrzeb czlowieka i ich zaspo-
kajania poprzez dzialania wobec otoczenia. Pierwszen-
stwo tych struktur przed przedsigbranymi zadaniami
tyn? samym wyznacza im funkcje sterownika w dzia-
laniach (np. zatozenie siedliska Caune d’'Arago).
Wiedzac, ze prac[ernenty mapy sg zawarte w genetycz-
n?rch predyspozycjach czlowieka, nadamy teraz tym
glﬂwn?ym strukturom I:aloéciowym. zlozonym z in-
ormacji obrazowy.ch. miano psychicznych map prze-
s.lrzennyeh. 2dyZ ich wlasciwosci i funkcje zawieraja
::k w cechac!‘l wspélezesnie rozumianej mapy, jed-
e Iz ::wnq_ istotng nf:tmcq: 54 to reprezentacje typo-
o: o _I:Ite: @ W swej substancji niematerialne, ale
A powia ?:_cc aktywnosci cztowieka doby wezesnej
umpm“z’ln"“’ & Mozna je tez uznaé, przez silny, kon-
S Y Z_quzck t?rch map z otoczeniem (obiektami
cmu;‘::ﬂ“}- Za zwiastuna przysztych, a nam wspol-
A ]:::I‘!p topograficznych, Nota bene: wirdd
e plemiennych umiejetnosé odtwarzania infor-

Gl na podstawie psychicznei estrzennoj
W enowaiai ] mapy przestrzennc)
€Powala jeszeze w X1X iei ;
st W., nie jest tez obea czlo-

Wi wspélczesnemu ierzai P
B Jok + Przemierzajgcemu znane

okalne otoczen; :
d : 18 W Spos6b nawykowy (wie-
zie go tzw, mq a : i
Fs lﬂldlniac}f mentalna), jest tez rozpoznawal-
Xei Octemnialych pod takaz nazwa -
Psychicznej mapy i

i _APY przestrzennej. Wszystkie te przypad-
POtWierdzajq. zarag, '

¢m praktycznoéé psychiczne)

mapy pm!tm 1
ka (ryc.4, s, G;MJ Jako sterownika dziatan cztowic-

Rye, 4, jy
Rysunck topograficzny wysp (Belcher Islands) w i

Fig

12 NBelcher I . 5 A
6}\} it T Mﬂ;\umr?'
- Arro 5 3 .= " %,
= ;D ic‘-\u” a." .~ 't?r,
. g "

Belcher Islands

Tukwakl
g Hugong I irp) vﬂ
Loe, ! .
: ;“’)‘i ] J;..:.;a.umyl
o

«kimosa nazwiskiem Wetalltok

lowkiem preez E
o I kresu. Jest to prayklad

o¢ Hudsona wykonan
Py gnej @ tamicgo o

:l‘:il:i.;il::?n' jako bardzicj dokladny niz przedstawienic nd mapie hvdrografic
irﬁ“'lw);;aniu psychicznej mapy przestrzennej. ot
4 A 1n|,0‘ arvey P, D, A The History of Topographical Maps, ‘|{. .I“ ek
hhlllrlllllit‘ pencil drawing of the Belcher Islands in lludunn. ";“t Eskl
nctlog EEN represented on the hydrographic map elaborated in thi
' hanes and Hudson, London 1950,

Aoy _
F: Harvey I, D, A: The History of Topographical Maps, ed. 1

London 1980.
189%) as more accurate then

¢ of the psychic spatial map

nd Hudson,
o Wetalltok (about
There is an exapml



Hye. 5. Mapa precdstawis wyspy 2 obs
Y3pY 2aru wichodnle) Grenlandil, reezbione w drewnie preez Eskimosow, le dwa rzezhione Kawalki

drewna tworey jedng mapg: krotary i I
% Y pr wyspy ohwiedzi
d"rfad.p:nj ][l K :t.ﬂ[: oddzialywania psychiczne) I'II’r r;\npl:nlrxrﬂ;::“h breegowy, diuzszy przedstawin wysepki praybreeint. L
i Harvey . DL AT | w .
Fig, 5. This map carved on wood h:rl"'slli“llmn:i oﬂrp]tnmpﬂ;?r Tiudl “[' [;a vy Thanes and Hudson, London 1980
X slands of East he .
piece represents the lland taken round by constline, while II: |l reentand. The two carved pieces form a singlo map; the shorts
example of the psychic spatial mip action, € longer piece reprsents the islands Iving offshore, This map 1% Ll

alter: Harvey I D, A: The History of Topographical Maps,

el Thanes and Hudson, London 1980,

Fig. 6. A map o
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Y6 6. Mapa gornego biegu rzeki Xingu River w Brazylii,

rysawana na pinsku przez jednego z plemicnia Suya
dla podroznika Karola von den Sticnena (1884), Kreski
poprzeczne do biegu rzek oznaczaji wioski plemienne.
Nazwy wiosek byly wypowindane, n nie pisane.
zf"“k“hu zgodnodé przestrzennego umiejscowienia
Wiosek z nadaniem im wlasciwych nazw. Jest [0
Lr:,lk“d psychicznej mapy przestrzennej.
M dlo: Harvey P, D. A.: The History of Topographical
aps, wyd. Thanes and Hudson, London 1980
in nlnu"[-:he upper Xingu River in Brasil, this was drawn
Karal Y one '{f the Suya tribe for the German tl]}'lilrl"l‘
reeti von den Stienen (1884). Cross strokes fo rivers di-
ken ::: represent tribal hamlets. The names were Spo-
that g .:I" ritten, It is the surprising coincidence between
!nmp] al located hamlets and their proper names. This
llllg.r“"e represents the psychic spatial map ides.
Aoy YEY'F. D, Ai: The history of Topographical
My ed. Thanes and Hudson, London, 1980,
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6. Tria iuncta in uno

J Przesirzenne), pierwotnej w histo-
Tycznym rozwoju map, jest bardzo przejrzysta w swej
strukturze. Jako reprezentacja uprzedmiotowionego
otoczenia powstata bowiem z potrzeb umotywow B
— celowych, zrealizowanych dzigki genetycznym F;TC-
dyspozycjom czlowicka 1 w rezultacie jego aktywnosci
psychicznej, pobudzajacej podstawowe procesy prze-
Iwarzania sygnatow w obrazy. Z tych obrazéw 1 ich re-
lacji jest scalana mapa, a kazdy z kolei obraz psychicz-
ny niesie ze soba tresé (informacje obrazowa) 1 forme L2]
tredei, czyli obraz (nosnik informacji). Wyodrebmane
tresci sa jednak swoistymi uogbinieniami w stosunku
do tresci rzeczywistych. Wynikaja one bowiem z wraz-
liwoéci i czulosci receptordw, a takze z koncentrycz-
nego dzialania uwagi modyfikowanej motywacjami. To
uogolnienie ma charakier modelowy, czynigc zarazem
z informacji obrazowe) SwWoisty model, tak jak z formy
tego modelu (obrazu) czynimy nosnik informacji, dany
nast¢pnie w spostrzeganiu i dogodny dla osobnika
o podobne) wrazliwosci 1 czulo$ci sensoryczney, 1 po-
dobnych motywacjach. We wzajemnym roZpoznzwa-
niu sig obraz staje si¢ Wowczas przekazem informacji.
Natomiast obraz psychiczny jako spostrzegana calosc
powstaje Syslemowo, gdyz jest rezultatem celowo
umuly\\‘n\\-‘antj aktywnosci zimegm\\.anych struktur
cztowieka: somatycznej, psychiczne; i umysiowej 1 10-
terakcji w czasoprzestrzennym ukladzie: czlowiek —
enie. Psychiczna mapa przestrzenna Jest Wise o

otocz
y*) zlozong z systemu (cel),

loScig (fria functd in uno
elu (informacja) i obrazu (przekaz). Jest to spoj-

mod :
eskazitelne)

na st
postaci. Je] interpretacja mow
caloscig informacyjng, Zawa
w koncepejt, Zn. mapa nie moze .b'“: tylke f;-}-stcm.um.
tylko modelem 1 tylko obrazem. Uznajac posrcdm‘u.\m
informacji W relacji dziatan: czlowiek — otoczenie, p-:]-
y leraz, 2¢ koncepcja mapy daje wiasciwa, podsta-
nia wszelkich umotywowanych za-
Uwzglgdniajac psychike czlowieka,
¢ wszelkie przedsigbrane zadania

ruktura pierwotna, ukazana tuta) w ni
1 nam rowniez, ¢ mapa

v rta przede wszystkim
jest AR

wiem
we do przedsigbra
dan kulturowych.

oznacza o takze, ¢ L
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umofywowane wobee otoczenid (cmﬂpmsm.cai geo-

graficznej) 54 swoistymi pmjckqnmi dokonywanymt!
ka dzialan). Ta konstata-

poprzez mapg (jako sterowni
cja dzisiaj, wydaje si¢, jest zbiezna Z duchem czasu,

swlaszeza wobee rozwinigtych rechnik informacyjnych
i komunikacyjnych, tych dominujacych znamion
wspolczesnej cywilizacyi. Mysle, #e dynamiczny r0ZW0)
systemow informaci geograficzne] znajduje rownicZ
uzasadnienic w przyjgtej koneepcji mapy (ryc. 7).

W widomym rozwoju mapy, kibry postgpuje
przez rozwo) mysli za sprawa psychicznych procesow
transformacyjno-poznawczych, zaznacza si¢ rowniez
ewolucja od informacji typowo obrazowej do informa-
cji abstrakcyjncj, opartej na pojeciach, jako modelach
realnego bytu w §wiadomosciowym wjeciu uprzedmio-
towionego otoczenia. Modele sa bowiem utworami
uogdlnionymi, pozbawionymi cech nicistomnych (cg-
zemplarycznych), ktore jednak tworza konkretnos¢
::;:;tm‘?" bytu, llclu n_kmdmc w mysleniu
o impcﬂéap:;i‘ﬁ::me si¢ pojeciami stalo sig
przestrzeni slobaln:j e R

. jaka jest Ziemia. Tym samym

&\r
%,

zrozumicniu m
Fig. 7. The suthor’s map

(1o, e, SOncpton conssi
2 ﬁlhl‘-l:hgllun] lo(f;-.m.-
contii Y structure thyg ;’""
""', ..‘.M'I- Fre-

mapa w spolecznym komunikowaniu stala si¢ ¢y,
semantyczng, zbudowana z pojeé jako "*‘*mkm\.{w“
czets (informaci). znaczonych na ogol konwey, -{:”d‘
graficznymi materialnie uformowanymi (ryc, § Qtl.um
htlupy: ?_a.rf'mmn = plcm‘m"‘:'.iak e \»'S}'lt'sluj':'l

ne, 54 niezmiennie gcncr.uwanc motywacjami do d:s.
fan celowych, Wyodrgbnienie celu, zawarte w ko, .l.:.
oji kazdej z tych map, jest jednakze “'-V"d"r'hm._\nu.p'
systemu, tz1. konceptualne formacje tych map poy, l':iﬂ.l
e l'zaw_lcrajq systemowy sens dzialania, Ilm:zjh=
tym sens dzialania moze by¢ rézny, gdyz jest uw " 'y
kowany motywacjami celowymi. Mapa system Ptmu:..
bowiem strukture utozsamiang z okreslonymi ?,bm-rar d
elementéw i zbiorami relaci zachodzacych miedzy mrnnl1
Do tym samym cechy wyrozniajace tg nkrc'.t':l'nrﬂ ¢ Ll
innych map systemow. 4

europa & affrica De. Af

u breurter nomina et fitus
seftlocusin or

grones:
4 paradi

Rye. 8. Mapa z dziel,
manuskrypt z E‘g'ﬂlﬂoﬂu éw. lzydora, biskupa Sewilli
- 700, wykonana drzeworytem w 1472 7
Zridio: WM::::“ drukowana mapa éwinta.
h‘-muﬂwoﬂ!‘)‘v!d‘ Five centuries of map print
Fig. 8. The tripatrite warl Chicago Press, Chicago, London 1975
contained in p."? M existed in manuscript for®
Seville, woode glarum (700 AD) by St Isidore of
:l;;:'llt -n::;d in 1472 as the first known printed
Woodwa <
The “llnnny:: David, Five centuries of map printing
ko Press, Chicago, London 1975

Ryc. 9,

Fig, 0,

preez Lucasa Brandissa, 1475, Lubeka,

. niepochodzgea ze irhdel wezesniejszych, opracowani

ress, Chicago, London 1975
¢ World map contained

T:‘E’:r:l‘.‘i'-"ﬂ- pierwsza drukowan
Srodio: \:‘“‘fd":"IMﬂlmm_ movitiorum. :
The first Frlnrc:ﬂ’ David, Five t‘unlnrin of map printing. The
in Rudimentum ,,“ l.}fﬂl-'I map. not derived from anierior sources
after: W mm"mm_'

oodward David, Five centuries of map printing. I'he Unive

University of € hicago I
by Lucas Brandiss, 1475, Lubeck, a5 th

rsity of Chicago Press. Chicago, London 1975



-1698), w Amsterdamie.

Wit (1616-1698), Amsterda m.

ricka de Wita (1616

" by Frederick de

s opracowana przez Frede

errarum Orbis Tabula®

Ryc. 10. Pélkulowa mapa $wiata _Nova Totius 1

Fig. 10. Hemispherical world ma

rrarum Orbis Tabula

p known as .Nova Totius Te
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7. Wnioski

7.1 przedstawione studium ontogenezy mapy,
wpisane w czasnprzuslrzcnnjf uklad: .cz{nm.ck . m;T.

" zostalo r()?,WInll:l.C z podmiotowej pozycji
cz:ﬂ"_;ka wobec uprzedmiotowionego otoczenia jako
IT.II-GHIH\:.rzbud:v_.'mia 1 zaspokajania potrzeb czlowieka
;:fht,wych i materialnych). I.d\ lcz.zu:.talla ukazana, wpi-

o w uklad, naturalna relacja dziatania, wywolywana
su:wcmymi predyspozycjami cztowicka do aktyw-
::gc} celowej i zorganizowanej, czyli umotywowanej,
W swej istocie systemowej, tzn. podporzadkowane)
celowi zawartemu W mysleniu motywacyjnym rozpo-
mawania badz zaspokajania potrzeb, realizowanych za
pomocd zadan przedsigbranych wobec otoczenia.

Ten tok dzialania nie bylby jednak mozliwy bez
zaistnienia informacji, ktéra, jak juz wiemy, posredni-
czy, wystgpujae w roli sterownika, we wszelkich celo-
wo przedsigbranych zadaniach w rzeczonym ukladzie.
Nalezy podkresli¢, Ze ta rola informacji nie jest kate-
gorig historyczng, mimo ewolucji postaci same] infor-
magji (figuratywna, stowna, abstrakcyjna, etc.), gdyz
wynika ona z genetycznych predyspozycji czlowieka
1dlatego tez jest tak podstawowo znaczaca w dynami-
ce eywilizacyjnego rozwoju ludzkosci. Jest bowiem
nicodzownym sktadnikiem decyzji podejmowanych
wewszelkich przejawach aktywnosci czasoprzestrzen-
e = geograficznej.

W sumujacym rozwazania studium ontogenezy
Mipy zostaty réwniez ujawnione prolegomena do de-
finicji pojecia mapy, ktére zamierzamy tutaj przed-
stawié w kilku istotnych stwierdzeniach:

N ontogeneza mapy wskazuje, ze jest ona zawsze
fezultatem predyspozycji cziowicka do aktyw-
nosci umotywowanej, celowej wobec otoczenia;

® Mapa jest pierwotna w relacji do wszelkich
Przedsicbranych zadan celowych wobec otocze-
T, jest ich sterownikiem, co wynika z posred-
flczacej roli informacji: rozwigzywanie zadan
Nastepuje poprzez myslenie mapaq;

" m“"fl Posiada koncepcje: cel i przeznaczenie,
MWnikajace z motywacji do dziatan wobec oto-
:‘:cniu, J&j koneeptualna formacija jest systemo-

i

GEOINF ORMACH

B mapa jest calodein ing
pa jest calodeig Inlormacyjng zawarta w k n

cene ~ ;
Cpe)i 1 2lozong 2 systemu (cel), modelu (infq
- » MoOde ior-
Macja) i obrazu (przekay):
N mapa ma strukture pojeciowa

1 relacyjna, mode-
low :

e sty

- dllzmy metodyczne, za-

PEWniajace m.in, geometryczng i topologiczna
POprawnos¢ odniesien przestrzennych:

W mapa jest wytworem psychiki i intelektu, nie jest
WIEC przypisana do materii nosnika:

B wprowadzenie jezyka naturalnego (nazw) do
mapy tworzy zen naturalny uklad odniesien prze-
strzennych;

W materia nosnika mapy (przekazu) jest ksztatto-
wana systemowo, za pomoca formalizmow me-
todycznych i psychofizycznie, dla zachowania
Jednoznacznoéci odbioru informacji;

® fizyczna posta¢ mapy (materialna) jest wehiku-
{em wyobrazni (obraz psychiczny) podczas do-
starczania geoinformacji

7.2. Refleksja konczgca rozwazania, odniesio-
na do wspolczesnodci

Kojarzenie mapy z modelem wydaje sig oczywi-
ste, trudniejsze jest wigzanie mapy z systemem, Zwiasz-
cza z systemem informacji geograficznej, ktorego pro-
duktem pochodnym jest mapa (?!), natomiast kojarzenie
mapy jedynie z obrazem jest, wbrew pozorom, \‘\-'prusl
bledne i trudne do uéwiadomienia, nosnikiem m_mrma—
¢ji 53 bowiem pojgcia, 3 mie papier pokr}.'t_\' gmr.mq.

Dbajmy zatem 0 mapg Jako utwor catosciowy,
stanowiacy puscizng dziedzictwa kulturowego, uwg-
tego w duchowym 1 materialnym n:.lnmbku_ ludzl\muh
By pozostala sterownikiem dziaian umotywowanyc
s %m:sumcme informacji z nosnika formy obrazo-
nej, pojeciowe], dzisiaj tworzy oka-
osciom technologicznym, inlormas

pie jako fria iuncta in uno

wej do abstrakey)
zj¢, dzigki mozliw
ol pl.‘{)‘IS]JMZK:ITNImal dynamiki systemowe]
\ tci dynamicznych, tzn. @ ¥S :
wlasnosci dynamiczn pnany iy
(zachowanie celu przy zmiennoscl struktury we

zac y

2 ralzowa-
dynamICZr li.'gt‘ 'lll(!dclll\\d.]'l a “L'I“PL‘IJIII‘. genc I
yni -

) i dynamiczne] (animowangj) prezentacji
nie) 1 dY |
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Summary

Studying cultural processes of the evolutigp of
humanity from prehistoric time (homo erectus) tg p.
wadays, it makes known us the map insistent prege,,
ce. To grasp mentally that unusual phenomengp and
may it to explain there have been made the {w, as.
sumptions valid both a prehistoric and contemporgry
man. There they are:

15 a man is the genetic, independent and integer
system, that consists of somatic, psychic and
mental structures;

25 interactions that appear with relation to he ar-
rangement of human being and environment the.
re have been defined as invariable constituens
of the progressive evolution of spatial — tempo-
ral consciousness of a man.

Basic on that assumptions and taking into acco-
unt genetic predispositions of a man to perceiving, spa-
tial — temporal orientating, combing parts into a whole,
taking unique notes of surroundings, etc. it has been ap-
p}'oachcd to the map ontogenesis. As a result of that con-
sude_ratiuns a psychic image consisting of information
carrier and information by itself has been defined. It oc-
curs that a set of psychic images spatially ordered and
modified by a desired goal makes it a psychic spatial
map (mental map), It also occurs that the sense of psy-
chic spatial map as an action driver is the same with a
contemporary map. Then the ideas of that maps are com-
mon and based on the tripartite formation. It means, that
three map constituents, such as: a map system (desired
:::3;3:1; ’;:::' (ipfonnntion) and a map image (com-
2 iy = lnkgra'l constitution — the map, that
m“dwm' :':murd within the map conception. ]1_ was
with culy i : map com‘fapt cannot be identified
i exim!m?F Image constituent (its material form)

T I common conviction.
porary is the 2:“'5 Proposal of the map contem-
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wsPOLCZESNE TENDENCJE W ZAKRESIE KOMPRESJI ZDJEC LOTNICZYCH
1 OBRAZOW TELEDETEKCYJNYCH

Slowa kluczowe:

kompresja, JPEG, zdjecia lotnicze, satelitarne

Abstrakt

W artykule przedstawiono wspolczesne tendencje w obszarze kompresji obrazow cyfrowych. Podano wady
i zalety poszezegdlnych metod kompresji: JPEG, falkowe; i fraktalnej. Podano istotne roznice w podejsciu do po-
szezegblnych metod. Material badawezy obejmuje kompresje zdje¢ lotniczych i zobrazowan satelitanych za pomoca
standardow jPEG, JPEG 2000 oraz metody falkowej ECW. Testy zostaly przeprowadzone na wybranych zdjgcm:IT
Ioticzych oraz zobrazowaniach satelitarnych. Wyniki badan pokazuja, ze stopien kompresji zalezny jfst od skali
2djeeia oraz tekstury obrazu wystepujacej na nim. W artykule zastosowano rozne miary oceny straty jakosci na obra-
zach po kompresji w odniesieniu do obrazéw niedegradowanych.
OTE SENSING IMAGERY

THE PRESENT TIME TENDENCIES IN THE AREA OF AIRPHOTO AND REM
COMPRESSION

Key words:
fompression, JPEG, aerial and satellite images

Abstract

The advantages and disadvanta-
There are also discussed essen-
ts were performed on selected gerial and sat_cl-
W. The results show, that cmpresswn
timated measures of quality loss on

jon are prcscnt:d.

In this pa Tesi i e
er f image compre: Y
Paper actual tendencies in area o B d fractal are given.

:::ifil;:"_"mlﬂ{ compression methods such as: JPEG, w:{vcle—:_:n i
lte i l'encgls in presented methods of image compression: : avelet EC
e BES using following compressions: JPEG, JPEG2000, and ¥ different €5
: 5 dependem on scale of image and image texture. In this paper di g
after Compression, with reference to not-compressed images, have

\-

|
Aademiy G4 inei, Krakow
30 iczg - Hutnicza, Zaklad Fotogrametrii | Informatyki Teledetekeyinel



szukiwaniem optymalnej metody kompresji obraz6w
sa wymogi internetu, w kidrym obserwujemy coraz
skutecznicjsze rozwiazania W zakresie wizualizacji
obrazow on-line.

Istnieja dwie techniki kompresji danych: bez-
stratna i stratna (degradujaca obraz). W kompresji
bezstratnej, zwane] takze kompresja odwracalng, nie
dochodzi do najmiejszej nawet traty informacji. Zde-
kompresowany obraz jest numerycznie identyczny
2 obrazem oryginalnym. W trakcic kompresi stratnej,
awanej te2 nicodwracalng, pewna czeé informacjijest
bezpowrotnie tracona. Powode 10, 2 zdekompreso-
gz‘?hmme_im numerycznic identyczny z orygi-
wane sa w fotogrametrii i teledetekeji, kompresja
PJclosel przy niezauwazalne] praez oko ludzkie

ma 2000),

A, JOZEF JACHIMSKI

2. OPIS METOD KOMPRES;;
Prace prowadzone w osrodkach -
potwierdzajq aktualne pozycje standardy, JPE:kmwch
padku kompresji zobrazowan z putapy 1, W gy
jednak w przypadku kompresji metodam;

mi zauwaza sig Znaczny post¢p w stopniy g,

wodniesieniu do zobrazowan satelitarnych Abmpmjl
zrozumied istote problemu, przyjrzyimy 5; Y lepig
gdlnym metodom. € Poszcze.

Micze u
falkn“}._l

2.1. JPEG

Metoda JPEG, znana od ponad 10 |at, Znalag}
szereg zastosowan w dziedzinie przetwarzania ubr::
zow cyfrowych. Istotg tej kompresji jest zastosowanie
transformaty kosinusowej DCT (DCT - Discrete Cosj-
ne. Transform), pozwalajacej na przejscie z przesirzen
n:_uejsm na obrazie w przestrzen czegstotliwosci na obra-
zie. Wspotezynniki wyliczone z DCT sa nastepnie dzie-
Ione‘pt:zez tzw. macierz kwantyzacji, dajac na wyjciu
wyniki zaokraglone, co powoduje, Ze na tym etapie
kompresji JPEG nastepuje utrata informacji. Proces od-
bywa sie w blokach obrazu o wymiarach 8x8 pikscl,
a skutkiem ,,blokowosci” algorytmu jest widoczna
W obrazie skompresowanym sztuczna tekstura, kioré
ujawnia sie tym bardziej, im wigkszy jest stopief kom-
P"fji. Szczegblowy opis algorytmu mozna znaleit
W literaturze (Wallace 1991), (Mikrut 2003).

2.2. Metody falkowe

Pod koniec lat osiemdziesiatych do komp™
abrazow cyfrowych wprowadzone zostaly funkeje 7%
ne potocznie falkami. Gtéwng cecha tych funkeji Je!
waskie pasmo czgstotliwosci zastosowane) gransform®
Y Fotmm Generowane sg one z jedne) funkeji 2**
.“l!,l funkcja skalujaca, ktéra umozliwia hierarchic?™
Teprezentacje aproksymowanej funkcii, €0 U?—"“‘_’“ “
Prezentacie z rznymi poziomami szczegblowﬂgc' (ke

cﬁninwﬂﬂ‘

Mozna stwierdzi¢, ze falki sa 24 7
dowe

i::?limnkc'ie’ ktére dziely dane na rozne skla
OUiwosci, a to ulatwia analize kazdej sK

osobP

WSPOLCZESNE TENDENCIE W ZAKRESIE KOMPRES]| 7155¢
23 ZDIEC LOTN

fom gzczegblowoscl w obrazie nie musi
wawczﬂs staly, a wielkos¢ fragmentow obrazu

slonej teksturze moze byé rozna. W odroznie-
etod fouricrowskich, falki pozwalaja na roz-
danych sygnalu wejsciowego nie tylko ze
a radiometrig, ale rowniez ze wzgledu na
kstury. Objawia si¢ to tym, Zze metody
¢ sq idealne dla obrazow o tonacji ciaglej,
kompresja falkowa jest efektywniejsza
dla sygnatow wejéciowych charakteryzujacych sig
pstrymi jmpulsami. Dyskretna transformata falkowa -
DWT (ang. Discrefe Wavelet Transform) bazuje na
ym konstruowaniu serii subobrazow,

bna. Poz

oo
giudo m
Jzicleni®
wzg@“ n
charakter te
[nuricrnwski
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sukcesywn
o dwukrotnie sredukowanej skali (rozdzielezosci).

Obraz podzielony zostaje na cztery kwadraty repre-
zentowane przez nowe, odpowiednio dobrane row-
nania falkowe. Wynik kazdej seril zawiera CZtery
obrazy, trzy zawieraja wysokoczestotliwosciowe in-
formacje zorientowane W poziomie, pionie i po sko-
sie, podczas gdy czwarty obraz zawiera informacje
zapisane na niskich czestotliwosciach. Reprezentacja
w postaci subobrazow jest W peini ekwiwalentna
w stosunku do obrazu oryginalnego, odwrécenie pro-
cesu powoduje powr6t do informaci zrodtowe). W roz-
Wiazaniu stratnym trzy obrazy wysokoczgstotliwoscio-
we s4 eliminowane, a transformacja jest powlarzana
ponownie, ale juz tylko na niskoczestotliwosciowym
obrazie. Poprzez wykorzystanie progowania, wspol-
czynniki 0 zmiennych rzeczywistych sa zamieniane na
wartosei catkowite. Jest to proces kwantyzacji, ktory
stanow utrate informacji (etap stratny kompresji). Licz-
ba bitéw potrzebnych do reprezentowania kazdego
wspblezynnika jest redukowana poprzez binaryzacje.
ts::szy opis kompresji falkowej mozna znalez¢ w -
turze (Skarbek 1998), (Kiema, 2000).

e Pod koniec lat osiemdziesiatych rozpoczelo Pre-
i fzane z Wykorzyswnicm transformacji falkowel
ani:u:entacjl obrazéw (Mallat 1989). Algorytm
e a ekomp(mujc obraz na cztery nhraz_y sklaldu-
hej' :::?’ ¢zym kazda skiadowa ma rozmiar roWny J_ﬂd'
o246 qu obrazu pierwotnego (czyli ma rozdziel-
atd ‘;‘: razy mniejszq niz dekomponowany obraz)-
il le: adowa moze by¢ nastgpnie dekomponowd-
Sam sposob, przez co powstaje reprezentac)d
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na wie 7
ichn:ch:'n:?:ﬁrorvnac:l;(:dmlw“gc" Kazdorazowe roz-
klego ['1!1?::\««:-:3r *Ktacowe odbywasig na drodze zwy-
: a dulnuprchustawcgo i gérnoprze-
pustowego. Filtrujge dolna : .
kolejnosci wiersze PREEDURONOM pxswEc)
noczesnym dwukr v& nastepnic kolumay, przy réw-
szy 1 kolumn, two ﬁlnzflm zmniejszeniu liczby wier-
Kolejne dwa ‘obra o Ob'raz g ot
ot et .7-)’ PUWE’T‘E‘J'Q w rezultacie splotu fil-
: pustowego 1 gdrnoprzepustowego, w za-
leznosci od zastosowanej kolejnosci filtracji obrazy
zwane sg odpowiednio LH (low-high) i HL (high-low).
Czwarty komponent jest rezultatem filtrowania gor-
noprzepustowego wierszy i kolumn HH (high-high).
Odwrotna transformacja rekonstruuje obraz bez znie-
ksztalcen. Jednakze, jesli po dekompozycji na obra-
zy skladowe dokonamy modyfikacji tych obrazow,
np. przez obcigeie wspolczynnikow o niskich warto-
éciach, to odwrotna transformacja takich obrazow da
nam w rezultacie obraz zdeformowany. Niemnic]
szozegdlne wlasnosci sktadowych obrazéw LL, LH,
HL, HH pozwalajg usunac malo istotne wartosci prze-
ksztalcenia, dzigki czemu rekonstruowany obraz roz-
ni sie bardzo niewiele od oryginatu. Zaproponowana
przez Mallata strategia wykorzystania transformacji
falkowej do reprezentacji obrazow zostala z powo-
dzeniem zastosowana do kompresji obrazéw cyfro-

wych.

Realizacja cyfrowe] transformacji falkowe]
(DWT - Discrete Wavelet Transform) moze byc Wy-
konana na kilka sposobow (Saha 1999), ale najwydaj-
da zaproponowana pricz Shapiro,
owanie falkowe 2 wykorzystaniem
Zerotree Wavelet Coding) (Shapiro

niejsza jest met0
ktora zawiera kod
drzewa zerowego (

1993). JPEG, kompresja ma

Podobnie jak W metodzie
w czasie rekonstruk-

pie kwantyzacjl, :
dy niektore elementy ulegaja Uprosz
e wysokie czestotliwoscl (Vetterh

miejsce na cta
cji obrazu, kic.
czeniu, glown
1995). o}

(Obecnie
nia Kkompresji opart nam
oraz otwarty standard E
wavelet).

ie) 1 ZWiaZa-
stnicja dwa technologiczne 1o
etodzie falkowel: JPEG2000,
CW (Enhenced Compressed
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Standardy JPEG2000 i ECW stosuj’ sekwen-
cyjny rozkiad obrazu, tak jak W propozycl! )
na cztery obrazy skladowe 0 dwukrotnie obnizongj roz-
dzielczosci. Kompresja uzyskiwana jest na drodze usu-
wania wspolczynnikéw reprezentujacych skladowe
o niskicj energii | kodowania sygnatu w kolejnych ob-
razach skladowych. Roznica pomigdzy powyZszymi
metodami kompresji polega na innej metodzie "_"d"'
wania odbywajacego si¢ w czasie rekonstrukeji °_b'
razu. W JPEG2000 kodowanie jest wykonywane nie-
zaleznie na nicnakladajacych si¢ blokach wewnatrz
poszczegélnych obrazéw skladowych (podpasm). We-
wnatrz podpasm wszystkie bloki, z wyjatkiem skraj-
nych, maja takie same rozmiary. Strategia kodowania
zwana jest zagniezdzonym kodowaniem blokowym ze
zoptymalizowanym obcigciem (EBCOT). Dane z ko-
dowanych blokow ukiada si¢ w warstwach, a zespoly
danych z indywidualnych warstw i indywidualnych
komponentow, jak bloki, sq podstawowymi jednost-
kami skompresowanych danych. Algorytm kodowa-
nia wykonuje kilka przebiegow, w czasie ktorych suk-
cesywnie usuwane s3  wartosci o niskiej energii i na
nowo kodowane w coraz to krotsze ciagi bitow. Bloki
maja nagléwek i moga by¢ utozone w dowolnej ko-
lejnosci. Strumien kodowanych danych ma na po-
czatku naglowek identyfikujgey obraz oryginalny,
kompozycj¢ obrazu, zastosowany styl kodowania, re-
konstrukej¢ kodowanego obrazu w danej rozdzielczo-
sci, obszary szczegélnego zainteresowania (region of
f'nremr) 1inne charakterystyki. Format zhiory opisu-
Je przeznaczenie obrazu i jego skladowe w kontek-
Scie zastosowarl,

£ 2.2.1. Kompresja ECW

Jednym z przykladiw wykorzystania metody fal-
kowcj Jest kompresja ECW, Skrot ECW ma dwa zng.
czema, oznacza albo Enhanced ¢

KRYSTIAN PYKA, JOZEF JACHIMSKI

__‘_-—_R-H'“-a.

wielotonalne), metody falkowe sa efektywnie; 52¢ ng
obrazach, ktére charakteryzuja si¢ ostrymi Niecigg.
losciami. Stad tez ich szersze zastosowanie v telede.
tekeji, a szezegdlnie w kartografii do kompresoway;,
zapisu rastrowego map topograficznych i tematye,.
nych. Podstawowa réznica pomiedzy kumprc.-.‘m
falkowa a JPEG polega na zastosowaniu ToZne] traps.
formacji przy przejsciu z przestrzeni miejsca w prze.
strzen czestotliwosci. W standardzie JPEG odbywg sie
to przez zastosowanie transformaty DCT (z ang. .
screte Cosine Transform), podczas gdy w Kompresji falko-
wej uzywana jest transformata DWT (z ang, Discrete
Wavelet Transform). Roznica jest szezegdlnie wi.
doczna, jesdli korzystamy z duzego stopnia kompre.
sji. Jak juz wspomniano, kompresja falkowa w odrg;.
nieniu od JPEG nie ma podziahu na pojedyncze segmenty
obrazu, co ma miejsce w przypadku JPEG i co objawia
si¢ wyraznym efektem , kafelkowania”, to jest wi-
docznego podziatu obrazu na mate fragmenty (kafelki)
w przypadku silnej kompresji. Kompresowanie ob-
razow bez posredniego porcjowania powierzchni ob-
razu, jakie wystepuje w metodzie JPEG, jest zaletg
kompresji ECW, szczegélnie dla kompresji obrazow
teledetekeyjnych. Szerszy opis kompresji ECW moz-
na znalez¢ w literaturze (Ueffing 2001).

Gléwne cechy kompresji ECW:

* ograniczony stopien kompresji,

* selektywna dekompresja czgéci obrazu pod-
czas wizualizacji i selektywna dekompresj2
obrazu na roznym poziomie szczeg6low,

* brak efektow ubocznych, takich jak ,,kafelki”
w JPEG.

2.2.2. Kompresja JPEG 2000

W eelu poprawy funkcjonowania standardowe:
80 algorytmu JPEG pod koniec lat dziewigédziesit
yeh grupa o nazwie ISO/IEC JTC1/SC29/WG! 107
Poczela prace nad nowym algorytmem, kierowanym
W lownej mierze do produktéw technologii multime
dialnej. Dnia 2 stycznia 2001 roku pod numere™
ISO/IEC 15444.1 wprowadzono w zycie nowy st
dard: JPEG 2000, Miaf 1o byé standard zaprojek!®”

w

JPEG 2000

Kompresja 5:1

Kompresja 10:1

; i i5:1
1 - CW prey dwich roanyeh stopniach kompres

A - IPEG 2000 orat E
Ry, Kompresja obrazu za pomocy trzech metod: JPEG IPEG s pand 10:1
|
L orag 1o ; q, - compression ratio
Fig, 1, ('MI'lprrulnn of image by JPEG, JPEG 2000 and EC W metod with
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ystem kodowy dla réznego typu danych

yjakﬂ 5 s
(hinal'n)"-'h- pottonalnych, kolorowych

Owyﬁh F
ospt‘ktralnych komponentow) o zréznicowa-

wan
rastr

 wiel
Or&inarﬂk"-‘ryswcc spektralnej (np. medyczne) i mial
ne

¢ bardzie] efektywny niz wezesniejszy standard
ji‘EG Zasadnicza roznica plonnqdzy standardami
JPEG & JPEG2000 jest rodzaj lr;nsforrlwagj. zastoso-
wanej do kompresji. O ile w JPEG do kompresji wy-
(orzystano metode DCT, to w JPEG2000 kodowanie
oparto na ransformacie falkowej DWT, analogicz-
pie jak W przypadku kompresji ECW. Kompresor
JPEG2000 dzieli powierzchnig obrazu na czesei. Trans-
formata falkowa jest wykorzystywana niezaleznie dla
kazdej czgscl. Male rozmiary czgsci przeznaczone sa
glownie do aplikacji, ktore w jednym czasie wymagajg
dostepu jedynie dla niewielkich czgsci obrazu, duze zas
dajalanwy dostep do duzych czesci obrazu. JPEG 2000,
bazujge na dyskretnej transformacji falkowej, dzieli
obraz oryginalny na mniejsze czgsci, a wspolczynni-
ki falkowe (podobnie jak wspolczynniki transformacji
DCT) podlegaja kwantyzacji 1 sa grupowane w regu-
lame bloki. Po procesie kwantyzacji nastgpuje osobne
kodowanie w obrebie kazdego podbloku (ang. sub-
band). Kazdy podblok jest dzielony na regularne bloki
zwane blokami kodowymi JPEG2000 (ang. code-bloks
in JPEG2000). Typowa wielkosé blokéw to 64 na 64
piksele.

by

2.3. Metody fraktalne

Kompresja fraktalna jako metoda w pefni auto-
Matyezna powstata w koncu lat osiemdziesiatych. Jej
0la sprowadza sig do konstrukeji dla danego obrazu
W, operatora fraktalnego, dziatajacego w przestrzen
L_ﬁ'f_rill?l(.lw. Wynikiem jest slownik zawierajacy najezg-
::;:'npﬂ:iawiajq“ si¢ wzorce teksturalne. Punkt ~'-_l;|1)'
5|ruk¢r',: ratc:m dobrze przybliza obraz oryginalny. kon-
n [’;d "lptramru fraktalnego jest bardzo cmsuchh:;l-l
IPEG, ¥m wzgledem ustgpuje koderowi metoc)
mmwci:"“.:mju fraktalna nalezy do klasy metod asy-
klagdy nhﬁ'g. ..u’?- koder wymaga duzo \\-wkwcg.u n::-
fi l‘rilkta|n:m“ 218 d"'k_ﬂdcr. Po zastosowaniu npf.ralti.‘v

B0 otrzymujemy obraz, ktorego piksele maja
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matyczny ’
Yeinym, moina nalezé w literaturze (< i
1998). itralurze (Skarhek

1€ W ujeciu mate-

3. PRZYKLADY

W przykladach wykorzystano fragmenty
lotniczych oraz satelitarnych, zardwno kolorowe,
1 monochromatyczne

3.1. Eksperymenty na zdjeciach lotniczych

Oceny degradacji jakosci obrazow mozna do-
konaé¢ wizualnie lub analitycznie. Ocene wizualna
stosujemy z reguly wowczas, gdy interesuje nas
glownie jakosé radiometryczna zdjgé (np. do celow
interpretacyjnych, zastosowan internetowych, publi-
kacyjnych). W przypadku zastosowan typowo foto-
grametrycznych, ocena musi by¢ dokonana bardziej
miezaleznie. Stosuje sig wowezas rozne miary straty
jakosci, oparte gléwnie na analizach statystycznych
(Pyka i in. 2000; Mikrut 2002).

Ponizej przedstawiono porownanie trzech me-
tod : standardowej - JPEG, JPEG 2000 oraz ECW, wy-
konanej dla zdjee monochromatycznych zrobionych
w skali 1:10 000.
awionych przykladach (ryc 112)
ostem stopnia kom-
az bardzie]

Na przedst
widaé wyraznie, Ze wraz z¢ WIr
sji degradacja obrazu staje Si¢ cor
; st Towniez roZnica pomics
dami. Na obrazach kom-
rdzie} widoczna

pre
widoczna. Widoczna J&
gélnymi meto
toda JPEG coraz ba
(8 na 8 pikseli). Po kom-
obnie,

dzy poszcze
pn:m\\'un_\-'ch me

e sig struktura hlokowa
dacja ujawnia sig pod
oine blo-

sta) ;

.sii JPEG2000 degrd ie
i dzial obrazu na poSZCZeR
bardziei w obrgbie po-

obiektow obrazu

widoozny jest po
dnak pojawiaja sie one
cznych

;ch homogeniczn] w0t
ot a nie majd struktury staie) (jak
seli). Kompresja ECW ujawnia
akter kompresjl,

ki, je
5zcZeg
(np. dach budynku)
w JPEG 8 na 8 pik

ie2 y char
natomiast rownieZ hlokow}
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1. Wyniki korelacji obrazu orygind
Tab, Rekerrapuckl mﬁllﬂ-‘

0 2 obrazami po

o iginal image and

.Th Its of © e

il i e_ru:ml' ious comp and il
ik korelacji

gk Wspdlczymnik kore
Kompresia _ [Oryginal _|Gradient |Laplace
PEG foo9%5  [0.9869 [0.8683
JPEG2000 _ [0.9999 _ [09918 091
ECW Josoo — Jo.7705 [0.2799

wprowadzajac jednoczesnic dodatkowe zakhicenif
na laczeniu blokéw. Wnioski plynace z obserwac)i
wizualnych potwierdzajq wyniki miar mtystycmycl‘x
Miary wykorzystane w badaniach (Mikrut 2002) li-
czone jako korelacja obrazow oryginalnych, po pierw"-
szej (gradient) 1 drugiej pochodnej (Laplace’a), naj-
lepsze rezultaty dajg dla obrazéw po kompresji
JPEG2000 (tab.1),

3.2. Eksperymenty na zobrazowaniach sateli-
tarnych

W badaniach wykorzystano multispektralne zo-

brazowanie z satelity QuickBird o rozdzielczoci prze-
strzennej piksela 2.4 m, obejmujace pojedyncza scene
zarejestrowany w czterech zakresach spektralnych (nie-
bieski —B, zielony - G, czerwony — R, podezerwony —
N).fmﬂsté“ﬁ!jmfﬂmneﬂt duzej aglomeracii. W ba-
danmh wykorzystano oprogramowanie PCI Geomga-
tics {dol:ncyna obrazach 16 - bitowych, kompres;ji
IPEG, JPEG2000), Image Analyst (wykonanie analiz
matematycznych) oraz program Feature Extraction
Soﬂm-(\*?hywmle-obiehéw-linjuwych 1 punkto-
iy ) Punkto

Crestodd wystgpowanis

700000

100 000
o

o 800 1000
Wartedci jasnodci piksal|

Rye. 3. Histogram obrazu wykorzystanego w dnswiuu"m
Fig. 3. The histogram used in experiment. u.

Tak przygotowane wyciagi spekiralne (B,G, R,
N) poddano kompresji stratnej JPEG ze Wspolezy.
nikiem Q = 100, 75 1 50, w programie PC] Geomaticy,
dla ktérego Q=100 oznacza najlepsza jakose obrazy,
natomiast Q=1 — obraz skompresowany maksymalnje

Celem okreslenia wplywu kompresji na wykry.
wanie obiektow liniowych i pun ktowych skorzystang
z miary globalnej oraz punktowej okreslania straty ja-
kosei (Mikrut 2002).

Metoda ta pozwala na lokalizacje krawedzi z do-
kiadnoseia do 0,02 piksela. W tym artykule zaprezento.
wano miary starty jakosci bazujace na lokaliza ¢ji obiek-
tow liniowych i punktowych:

» miara punktowa — RMSE punktéw zdefiniowa-
nych jako przecigcie sie dwdch krawedzi,

» miara globalna — korelacja pomiedzy dwoma ob-
razami.

Korelacja kanaléw w obrazie wielospektral
nym

Wzajemnej korelacji pomiedzy poszczegolny-
mi Wyciagami spektralnymi dokonano na obrazach ory-
ginalnych (16 - bitowych), W tabeli 2 dokonano zests-
Wwienia,

TAb. 2. Zestawienie wspolczynnikow korelacyi dia poszeresdh
nych kanalow, i
Tab. 2, The £orrelation coefficients for particular channet

B G R N
B 1 0.9788 | 09535 -0-0””:
G [ 09788 ] 09749 | 0.1013
R 09535 | 0.9749 I 0.0276
N_| 00001 | 0.1015 | 00276 '

wicnie tabelaryczne wielkodei plikéw po kompresji
Tab. 3 JPEG ™ [kB] dia poszczeghlnych Kanalow i wybranych

i Q — obraz , Test 1™, )
wartoée l.lQr comparison of file size after compression (jn

b 11':;;';::' particular channels and Q value - image , Test "
L RIkB| | N [kB
211 346
328 521
1599 2123

Wyniki korelacji §wiadcza o duzym podobien-
stwie pomigdzy kanatami “’idZia‘}“)’mi (RGB), nato-
niast widoczna jest mala korela.qa W stosunku do ka-
nafu podezerwonego. Najlepiej skorelowane kanaty
10 B i G (wspotczynnik korelacji wynosi 0.9788).
Kanal N natomiast najlepiej skorelowany jest z kana-
tem G (wspolczynnik korelacji wynosi 0.1015),

Kompresja poszczegdlnych kanalow

Kompresji poddano wybrane fragmenty obrazu.
W tabeli 3 zestawiono wielkosci plikéw dla poszcze-
golnych kanatow i stopni kompresji dla jednego z ob-
szarow (Test 1).

W powyzszych zestawien wynika, ze najlepie)
kompresowal si¢ kanat 1 (B), co prowadzi do wnioskéw,
2¢ W kanale tym jest mniej informacji niz w kanatach
pozostatych, dlatego ze lepiej sie kompresuje niz po-
20state, jednoczesnie najwicksze objetosciowo pliki po
kompresi powstaly z kanatu N oraz G.

Wplyw kompresji na wykrywanie obiektéw
 Wdalszej czeéei badan badano wplyw kompre-
SIna wykrywanie obiektéw liniowych i punktowych.
Wiym cely Wykorzystano dwie miary: globalng i punk-

Tab.q, Zestawienie tabelaryczne wspdlezynnikow korelacji ob-
liczonyeh dia opyrazy przed kompresjy (ORY) oraz po
Tib, Kompresji (dln danego wsp. Q).
© I eorrelation cocfficients calculated for channels of
N image hefore (ORY) and after compression (for par-
ticular @ ratio).

B G R N
gg;’*so 09732 | 0.9807 | 0979 | 0.9759
ORY = o|-0.9841 | 0,089 | 0.9881 | 09861
~100 | 0.9996 | 0,9999 | 0.9998 | 0.99%9

NICZyen

Tab, 5 PP
=N Lawi
nych k::::;“wmm"lm“ korelacji dls o
Tab, 5, Aok _h‘ dla '“I{ﬂlmlu obragy (T POSTEZEghl.
orrelation :uefﬁcicnllf 4 (Test |}

selected Portion of yhe .m“::_tl::r";:'ﬂlar thannels for

towa (Mikrut 2003),

. Miare globalng ( karelacje dwoch obrazow) ob-
liczono dla kanatéw oryginalnych (ORY) oraz tych Zre-
dukowanych do 8 bitgw (tab. 4). Z racji tego, 2¢ dane
zostaly zredukowane z 16 do § bitow, sprawdzono réw-
niez wspétezynniki korelacji dla tych obrazow, porow-
nujge je z wynikami z tabeli 1, co utwierdzito auto-
10w w przekonaniu, ze proporcje zostaly zachowane
(tab. 5).

Z tabeli 4 15 wynika, ze obrazy poddane kom-
presji JPEG w kanale G najlepiej koreluja w obrazem
oryginalnym (bez kompresji). Wyniki uzyskane z miary
globalnej (korelacja) potwierdzaja rowniez eksperymen-
ty prowadzone w programie Feature Extraction Softwa-
re. Bledy $rednie uzyskane dla tego kanalu sg mniejsze
w poréwnaniu z bledami w pozostatych kanalach (tab. 6).
Bledy te zostaly wyznaczone jako roznice w poloZeniu
punktu, wykrytego na obrazie oryginalnym (bez kom-
presji) w stosunku do potozenia punktu na obmle. po
kompresji. Do lokalizacji z podpikselows dokiadnoscia
wybranych punkéw uzyto algorytmu, “Vk_ﬂ""ysm-"‘-“'
go druga pochodng obrazu cyfrowego 213“?:1"5"“““*
wanaw opmgramowaniu FES (Mikrut 2002).

dls punkiu wykrytego
p.ontngﬁlngch ka-

ieni RMS
. 6. Zestawienie tabelaryczne R}
s t:adpiiulctnwg dokladnoiciy dia
[} 1?;:“[:;15 error for point extracted with subpixel accu-
i racy for particular channels.
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W tabeli przedstawiono sredni _bhld kwa_drato-
wy dla dowolnego punktu, obliczany jako rdm? na
obrazie zaréwno bez kompresji jak, i po kompresji dla
danego wspolczynnika Q.

4. WNIOSKI

0d kilkunastu lat dominujacym formatem kom-
presji obrazow w dziedzinie fotogrametrii jest standard
JPEG.

Ostatnie lata spowodowaly jednak rozwoj me-
tod opartych na funkcjach falkowych. Rozwinigto stan-
dardowy JPEG, nadajac mu nows nazwe: JPEG2000.
Pojawity sig rowniez formaty konkurencyjne, takie jak
ECW. Wizualna ocena skompresowanych obrazow
stawia w pierwszym rzedzie JPEG 2000 przed JPEG
oraz ECW. Bloki 8 na 8 pikseli widoczne w standardo-
wych obrazach JPEG zostaja zastapione wiekszymi,
mniej widocznymi blokami. Funkeje falkowe przy du-
Zym stopniu kompresji powoduja pewne nrozmycie”
obrazu, jednak w poréwnaniu z wezesniejszq metodg
JPEG powoduja, ze nie 53 juz tak wyraznie widoczne
struktury podziatu na bloki pikseli, co zdecydowanie

podnosi jako$é wizualng obrazu, W doswiadczeniach
przeprowadzono rowniez eksperymenty zwiazane
zkompresya poszczegoinych kanalow spektralnych oraz
WYhTWI:l!ﬂn obiektéw liniowych i punktowych w ob-
razie wielospektralnym. Z badar wynika jednozngcy.
nie, 2¢ najlepszym kanatem do wykrywn:i. a.,im
liniowych i punktowych na obrazach wiclospektralnych
Jest kanalG (ziclony),

 Potwierdzaja to miary wykorzystane bada-
mac.!| (miara globalna i punktowa), a takze sama kom.

Spomadon s, 25,2 moie o by
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Summary

Sience §0-th dominant format of image compres.
si0n in phomg_ramrnc:ry have been JPI—_(: Last few
years caused prompt development of wavelet method
It has been dcveloped standard JPEG, called JPEG
2900, There appeared also other competitive compres-
sion formats, such as ECw The visual evaluation shows
that the best format is J PEG2000, before JPEG and
ECW. The block § x 8 pixels visible in standard JPEG
were replaced by larger format, and less visible blocks.
Wavelet functions at large compression ratio cause
some blur on image, but compared to standard JPEG
compression, that blur appears in blocks structurs not
so visible. In experiments also particular channels of
multispectral image, and linear and point feature extrac-
tion accuracy were tested. The experiments show that
the best channel to extract linear and point features it
is the green channel. It is also testified by measures
used in experiments (global and points), and JPEG com-
pression too, for which images compresssed in this
channels are larger comparing with others, what me-
ans that in this channel there is more information than
in others. The comparatively smallest correlation ratio
was in the blue channel. Also images compressed in
this channel have the largest compression ratio, i have
the strongest compression, and we could suppose -
in blue channel we have less information than in others.
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Sedsdzlesiatych ubicglego wick rozpocaglasie era teledetekeyjnych bada Ziemi, chaak
Przymim przyrostem informacji o naszej planecic, Ich Opracowywanie, przetwarzanie i udost
zliwe dzigki dynamicznemu rozwojowi narzedzi komputerowych i ich oprogramowas. Wszystko
 powstania w polowie lat siedemdziesiatych ubieglego wicku sgeoinformatyki”. Obecnie wydaje
oncepcja geoinformatyki jako plaszezyzny integrujacej wicle dziedzin Wiedzy o Ziemi i nic
nie do systemow informacji geograficznej. wGeoinformatyka” stwarza geografii nowe moz-
@iawisk._ptzesmnnych. Sledzenia ich dynamiki, okreslania zwiazkéw miedzy kompo-
Teledetekeji Srodowiska Uniwersytetu Warszawskicgo od roku 1996 zrealizowano wiele
egrowano dane teledetekcyjne z danymi innego pochodzenia. Badania te przyczynily sig
dziale Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego programu nauczania
agisterskiej — ,geoinformatyki”. Jej podstawa jest szeroko rozumiana teledetekcja, oprogra-
‘bazy danych, geodezja, kartografia, modelowanie i geostatystyka.

and radiometric msoluﬁoa.ofﬂ:cul?@md: -
data became possible thanks (o the dynamic

ote sensing research of the Earth, ohgrgd :
' the carly 1960s. The temporal, spatial, spectral,
¢laboration, processing, and accessibility of the

a1 Geografii i Studiéw Regionalaych, Zaklad Teledetekeji .
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5 .. f;othem‘ﬁan’ in the mid-1970s, of

oy e o geoi y
unge of theoretical and methodical ideas for n Nformaye,,

D o 4 ma“yca Is.
egration of several earth sciences seems (o be : h i
: E oinformatics pﬂ)\!‘idES new pUSSibililies 0:51“8.; i

amics or determining the connections bctwe:}mIale
o ed in the Laboratory of Remote Sensing of Enn -“Rir
ey Ty i i vlrc ;
mrg:_imegrated with data obtaipeg by olh]:r

ment of e educational program for the new major gyp:
graphy and Regional Studies of the Univmilj:c r
0

e sense of this word), GIS software, relationa daighg,

7y wykres, na Ktorym w sposeb umoyy
dana) pokazano liczbg danych snek:mi
rezanych dla powierzchni 1 km? (ryc, 1),
47 wickszanie si¢ rozmaitosci danych spektralnych
zilustrowaé poprzez powiekszanie zakres, s
) promieniowania elektromagnetycznegy
R ekansl /spektralnych, w jakie byly i sa wyposa-
= l.i@!f‘liﬁa“l'odzn,]unlz*a,d:u:lm\ obrazujqce (tab. 1),
ekt Yﬂ@lﬁﬁxﬁ'ﬂe istotnie rozdzielczo$é radiome-
Yoz -ﬁﬁlﬁﬁﬂy‘cﬁ*daaydhﬂhr&zowah. Dane ze ska-
cra M! S‘“i:'a dsacie pierwszym zapisywane byly
Wsystem ﬁhtﬁwym.fcodawalo 64 poziomy szaroéci
zego piksela, w skanerach TM (Landsat -
-bitowy, co daje 256 poziomow sza-
WETM dsat-7) zapis ten jest 9-bitowy, co
212 poziomow szarosei. Dane z kanalu panchro-
0 IKONOS-a zbierane sq w systemie 11-bi-
acym 2048 pozioméw szaroéci (rye. 2).

el = 1
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Fig. 1. Increase of the spatial resolution of the satellite data expressed by
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Ryc. 2. Warost rozdzielczodel radiometrycznej

satelitarnych systemiw obrazujgeych,

Rye. 3, Waray
Fig. 3. Increa

ic resolution of the satellite imaging systems,

caestotliwndei uzygkj
of the Trequency n:l::I:

o8l

wyrazony liczby poziomow jasnosel pikseli
expressed by digital numbers. AR

satelitarne systemy obrazujgee.
by satellite imaging systems.
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Warto rowniez WSP‘_"“"if?é 9 “_‘"Wk“ﬂml—'q sig
,[alli\"“’f"“ powtar.zama r::JL‘:strng: :y_ch samych
¢ F'sc wykres pokazuje czestotliwosé rewizyty sateli-
“"':i 'Stemig obserwacji nadirowej. Z zastosowaniem
1 homych juster i obserwacjach skosnych powtarzal-
mgi-. 5 wiclukm‘“ie wzrasta (ryc. 3).
Tlodé uzyskiwanych danych teledetekcyjnych
. tmych aspektach s'rndolulflska wzrasta wiec lawino-
o, Trudno sobie wyobrazié npraf:owanle tych danych
prostyrmi wizualnymi metodami interpretacji. Nalezy
dwnieZ braé pod uwage przyrost informacji o srodo-
wisku uzyskiwanych innymi metodami: geodezji sateli-
amej (GPS), kartograficznymi, statystycznymi. Te ol-
przymie ilosci informacji wymagaja nowych metod ich
upraCDWﬂﬂiar przetwarzania 1 udostepniania. [ tutaj na-
przeciw tym potrzebom wychodzi réwnie dynamiczny
rozwbj narzedzi komputerowych i ich oprogramowan.
Dane te nie tylko sa udostepniane w tradycyjnych po-
staciach kartograficznych, ale rowniez w innych formach
yjmowanych w przestrzeniach wielowymiarowych, dy-
namicznie w postaci obrazéw animacyjnych oraz roz-
nego rodzaju baz danych, wiazacych przestrzennie in-
formacje o roznych aspektach $rodowiska. Stwarza to
nie tylko mozliwosé nowych prezentacji réznych zda-
rzef przestrzennych, ale rowniez stwarza okolicznosc,
W ktorej ilos¢ przechodzi w jakos$é, generujac jakoscio-
Wonowe dane przestrzenne.
Technologie dostarczania duzych ilosci danych
0 srodowisku, rozwoj urzadzen komputerowych i ich
?Pmmﬂwaﬁ przyczynily si¢ do powstania Systemow
nformacyi Geograficznej  istotnego skiadnika geoin-
formatyki,
infom:)z::-dm!a' k'tdra. obecnie okresla sic. m_iam:m geo-
pojmuw':n:_POJﬂWlla sie przed kilkudziesigeiu laty, Jak
i Jest GEOINFORMATYKA przez roznych
Pecialistow?
- m‘t::: prof. J. Michalak (Wydziat Geologii UW)
G £a, 2¢ nalezy z duzq ostroznoseiq traktowac
r#elkie wiadomogei o pojawianiu si ch dyscy-
plin tkyo 10 pojawianiu Ibl@ nowye ‘)‘ -
& 2 Worns , Sh\fler.dr.a. ze ,,...wiele faktow rw.ska_u-
Mowalg e w“ zzymema =z nowq dyscypling, ktora ufor-
iz :g Szarze problemaw interdysc Jpﬁnamfrch
19K g i }'-?_If&"MGm:' Informacji Geagraﬁt‘:{ifﬂ’ o
ki i szeroko rozumianych nauk o Ziemi.
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Vi)

I'}'Y(' y -
<XICYplinag 1y na Wiang preez niego)
{, YWiang n
i\'{(}. Wy *R‘\ dgadnie do r 1IW
sny za zagad, €ndo re

4 ] Wi

ne metody badgy i zasto
(ryc. 4), Uwaza on, ze
nad badawezymi, ¢o cz

Reomatykqg ma
qzania, a takze wigs.

dl;:I TE’:::M A lqgnigs”
x 18 prac aplikacyjnych
plinom, nie Sprzyja m;:::;:.:::?::; ::r ml"* im{dl"-‘“?’"
Za 10 W odniesien; AR AR 2
rownicz sm-.crdz::,u?f ?(n I::::n i:.it:ilwn} ¢h. Mozna
Sieniu do geografii, ktéra wlasne .Dnh:lgacaz‘:‘l :;Qd"‘"
czacego wysilku jego obrony oddala inny i
nom. Dopiero ostatnio zac; innym dyscypli-
nadrobieniu opoznien :;:’1;:: 'PD\\-aznie myslec o
) y esie, Mam tu na myili
uruchomienie na Uniwersytecie im, Adama .\hckmlm.
cza w Poznaniu na kierunku geografia studiow geoin-
formatycznych juz od pierwszego roku.
Wit GEOMATYRA (RORFORMATA
? ! M/ )
JEST DZIEDZINA WIEDZY (I TECHNOLOGII) ZAJ-
MUJACA SIE PROBLEMAMI POZYSKIWANIA. ZBIE-
RANIA, UTRZYMYWANIA, ANALIZY, INTERPRETA-
CJI, PRZESYLANIAT WYKORZYSTANIA INFORMACII
GEOPRZESTRZENNE] (PRZESTRZENNEJ, GEOGRA-
FICZNEJ), CZYLI ODNIESIONEJ DO ZIEML

Poniewaz sam J. Michalak traktuje termin ,.geo-
matyka” jako wymienny z terminem , geoinformatyka™,
dyskusja na temat, ktéry z nich jest wlasciwszy dla te)
nowej dyscypliny, nie jest jeszcze zakonczona i chyba
nigdy sig nie skonczy. Osobiscie, i nic tylko, sklanmam
si¢ do terminu .geoinformatyka” jako bardziej zrozu-
mialego 1 lepiej oddajacego 1stotg informatycznych ba-
dan przestrzennych.

Tym zagadnieniom terminologicznym poswigco-
ne byly w roku 2001 dwie sesje panclowe w.}iomlsp
Geoinformatyki Polskiej Akademii Umigjgtnosel.

I tak prof. J. Kotlarczyk - geologz AGH w Krz-
kowie, przewodniczacy Komisji G_“mm"m‘_a‘)'k‘ Pol-
skiej Akademil Umigjgtnoset - stwierdzil wowezas, 2
v fermin  geoinformatyk * pawstal w ostamich kil

tu latach ubieglego W ;
frzz{:;r":ijfed:m. fotogrametril .'efeda.-fekrgr: r's_rsrrmm\"
informacji geograficnej". Zauwaza on m“l:nzi:_%
faktow zwiazanych 2 uzywaniem eIt ‘%mlg e
Terminu lego uzyto W Kanadzie na unmcrs:; e
val do okreslenia integracyi Wi¥ dyscyplin. Kanacy)

sieku jako wynik integracyi
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ﬂ -
Ministerstwo Zasobow N -mienilo-mzw_vg
Wydziatu Pomiarow, Opracowania Map i Teledetekeji

1a GEOMATICS CANADA, Kanadyjskie czasopismo
Canadian Institute of Surveys and Mapping”, mzy
wa sic obecnie, GEOMATICA', Czasopismo to definiuje
geomatyke” jako ,....dziedzing drialalnosci naukowej
i technice), kiéra, wykorsystujac podejscie ukladowe,
integruje wszystkie Srodki do uzyskiwania i ksztalrowa-
nia zorientowanych przestrzennie danych, utywanych
w procesie wydobywania i zarzqdzania preestrzennie
spokrewnionymi informacjami’

W Europic przewaza raczej termin geoinforma-
tyka™. Uyto go w Holandii w roku 1991, gdzie w styn-
nym ITC ~ Acrospace Survey and Earth Sciences polaczo-
no: Oddzial Uzyskiwania Danych z Przestrzeni Lotniczej
i Fotogrametrii, Oddzial Przetwarzania Obrazow i Da-
nych Teledetekeyjnych, Wydzial Kartografii oraz Od-
dzial Zastosowath Informatycznych i Nauk Komputero-
wych, tworzac WYDZIAL GEOINFORMATYKI.

W Szweci rowniez uzywa sig terminu ,geoinfor-
matyka", definiujac go jako ,nauka i technologia dla
Zbierania, zarzadzania, analizowania i prezentacji geo-
ﬁw i innych przestrzennie zdefiniowanych da-

- Profesor J. Jachimski z AGH, specjalista w za-
!medu fotogrametrii i teledetekeji, pod pojeci s
informatyka" rozumie ,,... nauke o uzyskiwaniu, prze-
przestrzennic w ukladzie Mm z_m"r' h_. cslone
wieznych i pojgciowych, praytacza definicj oy
weoinformatyka” wedlug normy 1S0 10 Pojecia
: '--.."-"-"""'n;." e "I - rozpowszechniania,

Wypowiadajac si¢ w tej dyskusjj, z4j
wisko, ktore tu przytocze we fragmeniach.

Termin ,geoinformacja” t‘unkcjnnuj
cji od potowy lat siedemdziesiatych ub;
Uszyto go przy opisie wykorzystania zdje¢ Sateligr.
w badaniach Ziemi i szeroko rozumianegg gr,, dﬁ;“)'ch
Rozwdj nauki, technologii, zwlaszcza w zakresie 1s.ka.
detekeii satelitarnej, informatyki i dziedzin jej pUkldc.
nych, sprz¢Zony z rozwojem systemow informag;i r,c e
graficznej (GIS), spowodowal w pewnym "‘“l'nricco-
powstanie nowej dziedziny wiedzy i metodyki ktd i
zaczgto nazywaé ,geoinformatyka”. 7 gcogmﬁc' m; 5
punktu widzenia jest to nowa dziedzina wiedzy o pr,ge‘
strzeni geograficznej, ktora obejmuje teledetekeje » fo,
togrametrig, nicktore dziaty geodezji, caty szereg nauk
z przedrostkiem ,,geo” oraz nicktdre dzialy kartogra;
Geonformatyka tworzy wsp6lna plaszczyzne “Tﬁlm;-
my$li teoretycznej i metodycznej dla wielu nauk o 7je.
mi. Nalezy przyjac, ze bedzie caly szereg podzakresow
wiedzy objetych tym terminem, odnoszacych sic do
wezszych specjalizacii. Przed dziewigeiu laty na pod-
stawie obserwacji rozwoju teledetekcji oraz jej zastoso-
wan, glownie w naukach geograficznych, doszedlem do
wniosku, ze problematyka artykutéw publikowanych
W czasopismie , Fotointerpretacja w Geografii” daleko
W)fm poza zakres ,,czystej” fotointerpretacii, stad
pojawil si¢ podtytul , problemy telegeoinformacji”, kiory
lepiej oddawal to, o czym pisali autorzy artykuldw,
awige problemy zbierania informacji o Ziemi metoda-
mi teledetekeyjnymi, ich opracowania, interpretacji i pre-
zentacji,

; Z przytoczonych definicji i przyjmowanych st
nowisk wydaje si¢ wyraznie rysowaé koncepcja ge0i
formatyki jako plaszczyzny integrujacej wiele dziedz?
wiedzy o Ziemi,

Jak pojmowana jest struktura tej integracyi- P2
10626 tu kilka schematow odnoszacych si¢ do 1680 %
gadnicnia (ryc, 4),

alem Stang,

ew '“kdttck.
cglegg Witky

gl

Zanalizy réznych opracowan wynika, 2¢ Kluczo-
il Marzedziem przy uprawianiu ..gcoinformﬂ!yk'
;'.":’?'I“k Oprogramowania do przetwarzanid Wi!"""f

€l danych, kigre powszechnic przyjgto nazyWwie oy
{emami"~stad Systemy Informacji Geograficznc) (S16)
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Rye. 5. Koncepeja geoinformatyki wedlug W. Widackiego (2001).

Fig. 5. Conception of the geoinformatics aceording with W, Widacki, 2001,
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aaogl‘ar"“'ic (W.Widacki z Uniwersytery

{ektorzY Kicgo W Krakowie) upatruja w nich cen-

Jis“"q::emowania wielu dziedzin wiedzy. Z wykresy

:::wionego przez W. Wtiduckilcgo. na ktérym

2 najduje si¢ SIG, nie wynika jednak jasno,

W uﬂa on na mysli Oprogramowania, czy jest 1o jego

czyk;:dniﬂ geoinformatyki, chyba raczej to drugie, gdy?

Wy elski ¢ wersji uzywa on terminu Geographical In-
;:tation System/Sclences (ryc. 5).

Czy ,geografia” ma interesowac si¢ geoinfor-
natyka? Uwazam, ze tak. Stv_varzal to geografii nowe
notliwosei precyzyjnej analizy zjawisk przestrzen-
pyeh, analiz dynamicznych 1 okreslania zwiazkow mig-
dzy roznymi komponentami. Wykorzystanie w tych ba-
daniach danych teledetekcyjnych pozwala podniesé na
wyzszy poziom poznanie tych obszarow, ktére mimo
wszystko majamalo wiarygodnych materialow. Pozwala
réwniez na biezacy monitoring wielu zjawisk, kiorych
nie da sig W inny sposb badac i oceniaé. Pozwala na
modelowanie zjawisk przestrzennych (geograficznych)
(ieomformatyka, z punktu widzenia geografa, jest dzie-
dzing, w ktorej integrujg si¢ rozne nauki o Ziemi, rozne
metody uzyskiwania informacji o zjawiskach przestrzen-
nvch i rozne sposoby ich przedstawiania (ryc. 6).

WZakladzie Teledetekeji Srodowiska Uniwersy-
étu Warszawskiego od roku 1996 zrealizowano wicle
fpracowan, w ktdrych integrowano dane teledetekeyjne
zd'm;mi Innego pochodzenia, uzyskujac w ten sposob
mozliwos¢ dynamicznego przedstawiania zjawisk za-
“todzacyeh w Srodowisku, takich chocby jak zmiana
j::ill:yogckmobmu pod wplywem roznego rodzaju
shniajﬁ;ﬁ:ﬂowwkn (B Btlach 1998), c‘zy tcz_‘uzy-
Wit oS Lesyin o o
Mingas Olcmwc{ chlnraktery‘stym ‘!aknssm\\"y.ch
ny iﬂnbiofa cznosfl migdzy zb:onlawaskannl roslin-
OStamie hadar':myjml ]f-ﬂn‘{p()l‘l?’llﬂml érodowiska. Te
Plegajacy o 4 Wawnily ich dialektyczny charakter,
!"“J'il'ﬂkosciopumcm od ogélne; tematycznej infor-
'l. iowej iokr;? ‘%0 precyzyjnej ich clmmktcr)"sl,vkt

Thicznie enia {\vaqdfé\v przc.slncr'mych uJQ‘;’Ch
Nigg Wigle ey » Zagajewski 2002), Zrealizowano row=
§ Owaniy, : w Ktdrych pokazano zmiany w zago-

Preestrzennym terendw chronionych

|

A
A BADAY PRZS STRZENN YCH

(A. Hodeilo 200
t <001; P. Kardas 9

: as 2000- J (C
JJ.]';]aj. badania struktury Srodowie e
n_ - Oledzki 2001) Wykonywano rowniez

. : 'y LYy opracows:

:.1 studyjne odnosnje do teledetekeyines: f"Ll“”'
1 tWorzenia ha s
s (jH;ma baz danych o Srodowisky (| Drelich an:d
M. Szewezykowski 2002), a i
t) 1 [ T
t;grach danych teledetekeyjnych i geologicznych prry

.nrzjcmu sZczegblowych map gcomorfoln;wmv.i'l
(E. Wolk-Musial i B, Zsgy widzen

s Jewski 2001). Prowadzenie
1ego rodzaju badan moliwe bylo dzigki zastosowaniy

nowoczesnego oprogramowania geoinformatycrmego

Badania te przyczynily sie do (1prac.j\.;1m apro-
Eramu nauczania nowej specjalnosci na Wydziale
Geografii i Studiow Regionalnych ['.mm_m;u War.
szawskiego - geoinformatyki, kiéra bazuje na: szero-
ko rozumianej teledetekeyi (w tym przetwarzaniu obra-
20w cyfrowych), oprogramowaniach SIG, geodezji,
kartografii, geostatystyce, modelowaniu i programowa-
niu, a takze koncepejach relacyjnych baz danych.

Problematyka geoinformatyczna jest przed-
miotem obrad wielu sympozjow migdzynarodowych
i krajowych. Cho¢ w Polsce od lat odbywaja sig réine
konferencje poswigcone systemom informacji prze-
strzennej, to dopiero sympozjum zorganizowane
w Wysowej wroku 2001 podjefo probg uczynienia z geo-
informatyki zintegrowanego narzedzia badan prze-
strzennych, dziedziny, ktora w sposob calosciowy 1no-
woczesny umozliwi prowadzenie nowoczesnych badan
Srodowiska. We wrzesniu 2003 roku odbylo si¢ we Wro-
clawiu i w Polanicy kolejne tego rodzaju spotkanie na-
ukowcéw i praktykow, a nastgpne przewidywane jest na
rok 2005, _
Rowniez wiele czasopism zajmuje si¢ proble-
matyka geoinformatyczng. W Polsce P“‘“?J”"a[n-‘m
wydawnictwem w tym zakresie jest ..G?OH\FOF.\H—
TICA POLONICA", wydavwana przez Komisi¢ Je7
formatyki Polskie] Akademii Umieigtnoscl, X10r3 €6
roku 2003 wydala 4 tomy tej serii wydawnicze].

edzki 2001,
ka (A. Hernik 1998

takze liczne prace nad in-
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accessibility of the data bec.
dynamic development of cq

All that led to the creation, in the mid-1970s_of
formatics”. From the geographical point of.»(:c\ﬁc::n;
newlsc:en.c:: of geographical space; it includes remote
T e
branches of cartograph: ¢ prefix. ,geo", and some
y- Geoinformatics forms a com-
mon plane for the exchange of theoretical and methodi-
cal ideas for many earth sciences. Currently, the notion
of geoinformatics as a field of integration of several earth
sciences seems to be arising; it can't be limited to the
geographical information systems (GISs). The structure
of geoinformatics can be understood in many ways,
which can be seen from more or less complex schemes
published in various articles. Geoinformatics provides
new possibilities of precise analysis of spatial pheno-
mena, such as watching their dynamics or determining
the connections between their components. The use of
remote sensing data in such research allows for raising
to a higher level the knowledge of those regions forwhich
few reliable materials exist. It also allows for a current
monitoring of those phenomena which can’t be investiga-
ted and cstimated in any other way, as well as for mode-
ling of spatial (geographical) phenomena. Since 1965,
many studies have been performed in the Yshorsixy of
Remote Sensing of Environment of the University of
Warsaw, in which remote sensing data were m“m
with data obtained by other methods. This made possible
a dynamic representation of environmental plhlcmn::ﬂ-ﬂ-
New and precise information about ql.!.anttlﬂh\c an ]q“;
Jltative connections and dependencies e ml
munities and abiotic components of the environmen!

i i | management
ed. Changes in the spana
B ns have been shown. Studio pro-
ply of data to databases of envi-
: ¢ sensing have been

ame possible thankshm the
mputer tools and sofiware

com

of the protected regiol
' ing the sup
jects regarding {

ronmental data by means of remot
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ySTANIE KLASYFIKACJI EKSPERCKIE] 7y

EC SATE
W SYSTEMACH INFORMACII 0 GLEBACH LITARNYCH

w atmosferycznych, a takze charakterystyk spektralnych typowych gleb. Poszukiwanie
ydnoszacych doktadnosé opisu jednostek glebowych, do ktorych nalezy klasyfikacja oparta
oze przynosic praktyczne korzysci w doktadniejszym oddaniu ich przestrzennego rozkiadu.
‘to do uzyskiwania lepszych rezultatow w dalszych analizach, w ktorych wykorzystywane sa

wiadczalnej niniejszego artykulu przetestowano rozne warianty Klasyfikacji eksperckicj zdjeé
wykorzystaniem innych zrédet danych (NMT, mapy glebowo - rolnicze). Zaprezentowano

hnologiczne wykorzystania wynikow tej klasyfikacji na potrzeby weryfikacji bazy danych
‘wybranego atrybutu: dominujacego typu gleby. Na podstawie wielu doéwiadczen

ykutu zaproponowano kolejne etapy aktualizacji bazy danych w oparciu o wynik klasyfikaci

diﬁgﬂm:hlofﬁu&mw

e‘x%ract about soils from the satellite image mw‘"‘““m S

e advanced image processing techniques: Amo::m 9“'“"_ s increasing precision of the
should be considered. Therefore search for better
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/ ! classification which belﬂngm
5 Can biri

distr ; iw tion of the soil units. It leads to better results in the furthe, :ll:- ITE pfict‘“ll
y Alys)y W
her

different variant of the SPOT in.wge expert classificatioy, ..

e investigated. Also, the most important technology asp::*l“’ a"mh‘fdau
L el i i 3

database revision (on the example of dominant soil type,) , ,* e gy

ofthis paper steps for the soil database updating. ., P"¢%n
e 3 = m cIﬂSSIﬁ :
Catigy

niezwykle intensywnie, Systemy ¢
§ladowac wnioskowanie cztowicka
wigzania problemu,

Majg 73 gy,
iirt:-\m,‘dmc P ﬁ.

2. Klasyfikacja ekspercka

Obecnie rozwijane metod i
telitarnych zakladaja wiaczenie dis::::::?,zfim“’
nych, a takze wiedzy na réznych etapach pr;:ndci da-
syfikacyjnego. W grupie zwanej k]gsyﬁknmotsu kla.
wiedzy (ang. knowledge-based c!assmcarl'anf::m

si¢ klasyfikacja ekspercka (ang. expers dassy’imu::;
Jest to metoda klasyfikacji wykorzystujaca wielozs.
dlowe dane, integrujaca jednoczesnie techniki preetw:
rzania obrazow cyfrowych i analiz przestrzennych GIS,
w ufkich przypadkach konkretna wiedza, kiora jex
- wynikiem zrozumienia przebiegu procesu, musi by
- zgodna z faktami. Dopiero wtedy staje sie mozline
‘prawidlowe wnioskowanie o istnieniu i charakierz
rozwazanych obiektéw badz zjawisk. Do takiego pro-
- cesumozna zaliczy¢ m.in. identyfikacjg 1 delimitac;
Przestrzenng takich obicktow, jak gleby, z wykozy:
staniem posiadanej wiedzy oraz danych pomoctt
czych.

Dotychczas szeroko stosowane metody klasye
nej klasyfikacji zdjeé satelitarnych odnosza sigdop>
dziatu pikseli w obrebie przestrzeni spektralne) ik
niowanej przez wartosei obrazu wielospekirl®
Wykorzystywane algorytmy realizuj sWol° “d"f',’
bezposrednio w procesie klasyfikacyjoym 00" w:
nik klasyfikacji czesto zalezy od doswiadczentd I'“slm
e ""d?B-Pl'OWndzaceg o klasyfikacjg. Dlatego ]:MJszuliuJed‘|
- altematywnych rozwiqzan wlaczenia innye? m:m
- danych w sam proces klasyfikacji, U- pndcjmu\:mw
decy;ji 0 przynaleznogci do poszczggélnych klas

b

h

uapostoauome.

e ogiczne zadanie interpretacji gleb metody
o wykurzyﬁmjc obok danych spekiral-

wizu 1

aolizy ie? inne dodatkowe dane i informacje,
.ré wiedza interpretatora 0 calosci zjawisk fizy-
&Ml:miczﬂ)"‘h i przestrzennych dotyczacych gleb,

o 1ez W sensic metodyczg}ym przewage nad ana-
PI!IEB 2 ma interpretacja wizualna, szezegdlnie dla
fiacy o zlozone strukturze przestrzennej (np. silna
:1 o,,[]muprlw}- Stad wynika obecna tcndt‘:r:c_]a' df’ po-
ki of doskonalszych rm‘:tod kFasyﬁkac_]l zdjeé wy-
WsmleCh' obok wiasciwosct spckfl’a]nych obiek-
o, takze inne Zrédia danych ura.z wiedze na temat
ol izjawisk zachodzacych pomigdzy danymi. Dane

ocnicze moga by¢ wprowadzane do klasyfikacji na
imych jei etapach: poprzedzajacym proces klasyfika-
¢ji(np. o wydzielenia obszaréw wystepowania danego
iypu gleby), moga by¢ zintegrowane z wiasciwym pro-
cesem badZ nastgpowac po nim, np. jako forma weryfi-
kagji lub sprecyzowania obszar6w wystgpowania dane-
gotypu gleby.

Glownym zalozeniem klasyfikacji eksperckiej
jestwykorzystanie wiedzy (zazwyczaj heurystycznej)
do poszukiwania rozwiazan. Wiedza ta zwykle oparta
Jest na do§wiadezeniu, a jednoczesnie nie jest poparta
zadnymi modelami statystycznymi. Zaaplikowanie tej
wiedzy przez system do danych skutkuje przyporzad-
kowaniem jednostek klasyfikacyjnych do odpowiednich
klﬂ: Zatem system ekspercki zawiera w sobie dwa ro-
dzaje wiedzy: deklaratywna, tzn. ,wiedzic¢ co”, oraz
Wiedzg proceduralna, ,,wiedzie¢ jak”. Wiedza deklara-
;Ym‘?@“’ie‘r.s w sobie ide¢ wnioskowania o klasyfi-
d“’“"ﬂyﬁhfﬂhlck.tach-i zwigzkach pomigdzy nimi. Wie-
“ proceduralna zawiera poszezegolne kroki poste-
Enb‘:ma' a.""'-'F.fllkl)'ce jestalgorytmem obliczeniowym.
im;}“i”@&:\‘_ﬂcdzy prz?jmuja forme faktdw (hipotez)
g bﬂzle "::'SPDSObu. w jaki zostang ze sobg puhscfonf
ey eit"~""'-"F_J":Blf.'sl:n':rl:kit:j. Zasadniczymi czgsciami

o perckiego sa zatem:
173 wiedzy wymagana dla rozwigzania pro-

'hlumui

A :::':t:::z);ch i narzgdzia niezbedne do ich
. CetiWarzania,
Mechanizm wnioskowania do rozstrzygnicé

wYKDRZYS']'ANIE KLASYFIKAC)| EKSH'W'KIH Z
e 4 LD

EC SA'!H.NAF{NY('H
101

B |

. mioskowania), Zatem w bazie wiedzy moz-
@ Jest do wykorzystania Wiedza na temat np. cha-

rakterystyk spektralnych obiekiow, ich ksztahd

tekstury, polozenia w przestrzeni c: o,
obiektéw e ‘c;:c wlaiciwosci tych
migdzy nimi. yeh zrodel oraz zaleznosei

Nalezy tu podkresli¢, e proces dedukeyjny pro-
wadzonly przez czlowieka jest procesem niezwykle zlo-
zonym i zapis matematyczny badz logiczny w postaci
modelu bgdzie zawsze uproszezeniem takiego proce-
su: Z drugiej strony bardzo duzo zrédet danych o roz-
nej postaci powoduje, ze interpretacja wizualna jest
nieckonomiczna i narazona na bigdy pominigeiz. Zbu-
dowanie madelu wnioskowania jako procesu zautoma-
tyzowanego zapewnia jego powtarzalnosc oraz pozwa-
la wykorzysta¢ wiele zrodel danych.

Najcze$eiej spotykanym w literaturze modelem
dotyczacym gleb jest model gleba-krajobraz. Model ten
korzysta z zaleznosci pomigdzy gleba a warunkami geo-
morfologicznymi jej rozwoju i wlasciwosci. Przykia-
dem wyKkorzystania takiego modelu do predykeji wskaz-
nika hydromorficznego gleby jest praca Chaplota 1 in.
(2003). Zaproponowany model bazuje wylacznie na
numerycznym modelu terenu 1 J¢go pochodnych oraz
dodatkowych danych nt. geologn obszaru. Wezeéniej
podobne badania prowadzili Dymond 1 in. ( '9?41- Na
podstawie zbudowanego systemu wnioskowam.a oraz
danych z NMTi mapy geologiczne) wygenerowali mape
gleb (dla podgrup gleb wediug [USDA Taxanomy >
Zaproponowany system umioskow:fmn skladal sig ze
sbioru elementarnych regul decyzyjnych. Brak ml“
statystycznych nie pozwala jednak na 0SZacOWaRIE g0
Kiadnodci wynikow zautomatyzowanego KIrioRsts

gleb.

Badania, ktore wykorzystuid korelacje migdzy

danymi teledetekeyjnymi gleba, ""“P"_'.“"."[“ ;
bos i in. (2000). Na podstawie klasyfikacji wielocza
sowych zdjg¢ NOAA/AVHR 1 NMT (a tak2e jego
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[14’ danych w oparciu o regutowy schemd
<ji wiedzy,

gdzie: \

X~ i-ty warunek,

«, P - granice przedzialy wai
runku,

¢, —J-ty mozliwy wynik ze Zbiory
L}

Mogg dla;
Al
2o W

------

Jest to regula dokladna, Ktbre;
wnioskowania oparto na klasy.:znej logic Chanjyy
sciowej (Richards 1993). | Warynep na_“_dwu_w

zbiorem wyrazen logicznych, pOmidey(;:E'%

chodza zaleznosci ,I” badz , Lup». Posze 10rymi 5y,
guly daja rézny stopieh wsparcia dla okre:r Bolng p,.
pOtBZ. Onych hi.
W praktyce zbudowany mode] 1,
niesie w sobie cechy niepewnogci. Wyni

przyczyn. Po pierwsze dlatego, ze analizowap,
sq czeSciowe, po drugie bardzo trudne jest zgr:hm
dzenie kompletnego zbioru regut do opisy hiFth:ua_'
Po trzecie wynika to z faktu rozbieznodei [niezg:i
nosci) ocen ekspertéw. Ma to szczegalne Znaczenie
w odniesieniu do obiektow przestrzennych takich, jak
gleby, dla ktérych poziom zaufania wynika z samego
ich charakteru (niepewne granice konturow glebo-
wych). Jesli przyjmie sie wyzej wymienione zalozenie
0 niepewnosci, to alternatywnym rozwiazaniem moze
by€ zastosowanie wspéiczynnik6w zaufania charakie-
ryzujacych pewnosé, ze warunek jest lub nie jest praw-
dziwy. Wspélczynnik zaufania bedacy liczbg ze zbiv-
1u [-1, 1] moze by¢ stosowany do regul, przeslanck
(warunk6w) badz wynikéw. Jesli zakladamy calkow-
g pewnos¢ poprawnosci warunku, wiedy ponon
zaufania bedzie réwny 1. Zero oznacza, ze pewits
warunku jest niemozliwa do okreslenia, -1 oznacH
calkowita pewnos¢ nieprawdziwosci postawionE!
~ Pewnosé wniosku ostatecznie okresla '!MI’T
wspsiczynnika pewnosci reguly i WP
pewnosci koniunkeji warunkow tej resuly PP
konstrukcja regut oraz wiasciwy ich dobor R

N i : toi metody 40
dowac o skutecznosci i przydatnosci t¢J m?rc:f"‘”'*

ECZyWistgy
ka 10 7 ki,

.

WYKORZYSTANIE KLASYFIKACH EKSpgR ey,

celem badan bylo zbudowanie madely
,w.nia,-pw“‘m“ do zdiagnozowania rozkia-
.glcb na badanym obszarze. Podstawowym za-
dmaww pudowie bazy wiedzy bylo wykorzystanie
. odzy zdjeciem satelitarnym a wystepuja-
W.l.mi m;‘:;{, wjbazie danych referencyj:yc?f ZJ:
c)'ﬂ'-‘ozf:: miedzy wartos§ciami radiometrycznymi na
lﬂ.t_“ SPOTa wlasciwosciami gleb postuzyly do przy-
wania danych tematycznych wykorzystanych na-

stgpnie W bazie wiedzy eksperckiej.
3.1. Obszar badan

Przy wyborze obszaru badan kierowano sie
wszystkim réznorodnoscia typow gleb, roslin-
soici, form geomorfologicznych i zasobnoscia mate-
raléw zrodtowych (zdjecia satelitarne, mapy, NMT).
Badany obszar lezy na granicy dwoch makrore-
gionow: Niziny Péinocnomazowieckiej i Niziny $rod-
kowomazowieckiej, ktérej przebieg wyznacza rzeka
Bug. Do Niziny Pélnocnomazowieckiej naleza
mezoregiony: dolina dolnej Narwi i Migdzyrzecze
Lomzynskie. Do Niziny Srodkowomazowieckiej nale-
tymezoregiony: dolina dolnego Bugu oraz Rownina
Wolominska. Zasieg obszaru badan wyznaczaja grani-
teadministracyjne powiatu Wyszkéw.
~ Glownym czynnikiem rzezbotworezym na oma-
Wianym terenie byla dziatalnosé ladolodu i jego wod
"0Zlopowyeh, na ktéra natozyla sig dzialalnos¢ czyn-
ukéw holocenskich. Duza czesé opisywanego ob-
l’"’_‘",’!!!ﬁfwﬁbe plasko-réwninng z piaskami wodno-
F:T::q“mi..-.(%sm badan pokryty jest osadami
m%":;?ﬂﬂ_ni.‘-w postaci: piaskéw luznych, stabo
!uwm,-:o. '?_ﬂuflufych. glin zwalowych, utwordw py-
& déw 'I'?’_z“‘]'m&tsméci i na réznych pod.lof!ﬂc"l-
lloffow?)::u ;.?::l;eorﬁmf;:w mlgm;m:m::h
m'j""i'-ni'_n_ukoy: gleb uzytkéw rolnych wytworzo
l,mm"“:d'liufsenmorrnlogicm obszaru bada jest
SahS .y_*il'?.‘.‘lﬂ sig podstawg zbudowania tabeli ko-

el
‘h?mn:lj’ Wykorzystanej nastepnie w bazie wiedzy

&),
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32, Przygotow

-
perckiej e danych do klasyfikacji eks.

Wstepnym eta
v . pem klasyfikaci: .
d?bor 1 Przygotowanie dap Yilkacji cksperckiej jes

telitarne dobrze Prezentuje rozklad podstawowych ty

]:lorv ?“"b W korelacji z pokryciem terenu. Diate

zdjecie wykorzystano dwukrotnie: do o
WyZnaczenia roz-

kiadu na badfanym obszarze glownych klas pokrycia te-

Najszybszym sposobem WYBEnerowania warstw
tematycznych o pokryciu terenu i typach gleb jest kla-
syfikacja \‘.vielospekna]m_ Kanaly spekiralne wykorzy-
stane w te] klasyfikacji powstaly z analizy skladowych
glownych.

Do przeprowadzenia klasyfikacji wykorzysta-
no metode nienadzorowang (ISODATA), a nasigpnie
poddano analizie klastry utworzone w przestrzeni
spektralnej (PCA). W wyniku analizy otrzymano gru-
pe sygnatur definiujacych klasy tematyczne.

W klasyfikacji ISODATA najtrudniejsza praca
operatora jest wlasnie analiza klastrow. Diatego tez
w opisywanym doswiadczeniu Zaproponowano prze-
prowadzenie jej w przestrzeni utworzonej 2 iuﬂd"‘
wych glownych, ktore sq skorelowane W mnieszym
stopniu ni2 oryginalne kanaly spekralne Zd{“’" saie=
Jitarnego. W tak skonstruowanej przestrzen duzo i
wiej analizowa¢ rozklad klastrow niz w przestrzeni

inalnych kanaléw zdjecia. )
; oqgopra);z 2djecia satelitamego do bazy wiedzy
weszly dane 0 rzezbie terenu z NMT
2) oraz dane 0 skladzie granulome-
chniej z mapy glebowe-

eksperckie)
(DTED poziom .
trycznym warstwy wierz
rolniczej w skali 1:25000.

3.3, Baza wiedzy eksperckiel

t
Drug! etap wigcza dn?dllkow; 1:: o:::;, \?‘;
(ematyczne) Z wykurzystan:em reg ia

 bazie wiedzy cksperckicj. Baza
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/ : dcﬂm
3 Jas | warunkow rycznego mo enu, wykor,
liczby k swiadczeniu, jest format DTE TZystanym "

o pdefimiowania \
wymaga scisieg? Zostaly one ustalone na podstaw1e
ich wysigpowa - interprelatord. .
wm:mmﬂ mm‘l:icj <kjada si¢ ze zbioru

Baz wiedzy eRST - teorii ]ogikj dwuwarto-

V

; Pozi " lym

wykorzystany jako zmienng v bazie “‘.:m 2. N) T “-F:I
definiujgc zaleznosei pomig dzy typam‘_ﬁdz_ /Sksperey 3
- s ] J13
zeniem w terenie. Wynikiem tej kla !'_E«[Lhamh ;.“
KEX2. *Ylikacj; joe oh y
4

wmwm) meuwymi elementami [e]
m{mx lub mg:;hi smicnna. Hipoteza okresla W trzecim wariancie klasyfikgei:
mq-hﬂ":;ﬁ _ w tym przypadku typ (KEX3) dolaczono do bazy Wiedzy zalc:n%pcmle
3 l:mm e domnicmany wynik regu- dzy typem gleby a skladem warstwy yjr, I:Su Pomi,
gleby, rmﬁ'wmm wystepowania tematyczna sktadu wierzchniej warstwy ]'L NIy, M, .
ly. Regula 0 micnne, W regule moga wyste- rowano na podstawie bazy danych o glei crf}' e
ona wszystkie wystgpujace na badanym M Zayiy

hipotezy w oparciu © g
powaé hipotezy posrednie typu: PRAWDA" lub
iwiajace rozbudowe reguly o nowe

; . 0bsz
skal, zarowno mineralnych, jak j Organiczy u-:ﬁ Todzajy
7 Nych

L]

LSZ", umozl «

ﬁmwmwmbﬂw“lei ~LUB". Tak Pr%chWaer}na klasyﬁl\-acja ck

Zmienne sa o dane wejsciowe analizowane w kazdym “’a_ll'[ancie weryfikuje wyniki I\'|asyﬁkip.mh
w procesic decyzyjnym. Moga by¢ to dane w postaci nadzorowanej, jednoczesnie aktualizuje je, , ;Jmm. Doktadnosc uzytiownika ] Dokt ceybownia g
rastrowej, wektorowej bad# skalamnej, np. liczby. mym zwigksza dokladnosé i wiurygodnosé '\;, f\fﬂ 5. 2yiownia el

Kazdej z regul oraz kazdej zmiennej moina przy- klasyfikacji. Ynikiy e
Mp@mw-daal.wlmm?a}- sl
kowitg pewnosé, wartosé 0 okresla bnk pewnosci do 3.4. Oszacowanie wynikéw Klasyfikagji o
zmiennych lub do reguly. Problem wiasciwego okresle-
mwmﬂnwm Jest ba:rﬂzn istot- Podstawa oszacowania dokladnogci Klasyfikagi _— 10000
mmwﬂmw Klasyfikacji. Dla- nienadzorowanej i eksperckiej byla baza dnn)‘ch 0 Eh".- =T 5000
WW l Nsll*.m inna odzwierciedlaé takie bach, stworzona na podstawie map glcbnwo-m[nrcz;.ch K i
wspdlzaleznosc, kiore bedg cechowaé sicwysokimstop-  w skali 1:25000¢ . ) — PR

Oszacowanie dokladnosci klasyfikacji w od- S B

"fé“-mﬁ,"- ia. Nie ma jednoznacznych metod okresla-
nia wspdiczynnikow ufnodct, dlatego sq one najezgsciej
‘wynikiem opinii ekspertw.

- Klasyfikacie ekspercka przeprowadzono w trzech
miezaletmych trybach, wykorzystujac trzy rotne zesta-
xﬁm-wwwimmﬁm wykorzy-
i g nCrowanch warstw tematycanych ze 7dje-
m“:mp SFOFS:-U?GVI gleb i pokrycia terenu

| ocmiezaleznych zmiennych. Korelacje mi
mmmu ujeto w bazie wiedzy 23 pﬁ:‘;?:

?Whj kh:yﬂhcjlmmn KEX1.

-y drugim i3 - wanl:.;cm'_kiuyﬁkuji eksperckiej

wiedzy warunek Wystepowania

GRID, g™ danymi
e i 2
. Wmi' 'rédlem nume-

niesieniu do rzeczywistosci przeprowadzono dwic
ma metodami. Pierwsza poréwnuje pojedyncze punky
na obrazie po klasyfikacji z punktami na obrazie refe-
rencyjnym, druga za$ poréwnuje wartosci dominujie
typow gleb, przypisane do konkretnych poligondw w b
zie danych o glebach.

Pierwsza metoda oszacowania dokladnosel ki
syfikacji cksperckiej bazuje na porownaniu 2godnos!
klas dla pojedynczych, losowo wybranych punkio®
Daje ona gorsze rezultaty, jesli chodzi 0 dokladnoss
uzytkownika, tzw. user's accuracy, ale sa one bardzi¢
precyzyjne w odniesieniu do konkretnego punki ©
renie. Dlatego tez ogélna doktadnos¢ klnsyﬁknu,ll.::!
wicksza i wynosi dla klasyfikacji nienadzorowand | 4
dodatkowych danych) 67%, a dla klasyfikici &7
Ry

(et
*Na potrzeby przeprowadzanego eksperymentu pray& ”F:a[‘i' o
gleb wedlug map glebowo-rolniczych, 8 nie wedlug

Towarzystwa Gleboznawe ZLR0

Fig. I. User's accuracy of the classification: 1

Ryc. 1. Wykresy przedstawiajyce dokladno$¢ uzytkownika klasyfikacji, tzw. user's accuracy.

A — przedstawia warto$ci procentowe, B — powierzchnig calkowity zajmowany przez dany typ
percenis values, 2 — tolal area of the soil type.




Ryc. 2. Rozklad 1
Flg. 2. Result of

ipﬁw gleb po klasyfikacji
the expert classification K

;;ijprr;:tiej W trzecim warlancie KEX3 (fragment).
“Ad = distribution of the dominant soil types.

WYKURZYST»\NIIE KLASYFIKACII EK

DL ,
SPERC i'.ii-IHJJE,f SATELITARN

X3) 78%. .
4l ( ametoda oszacowania dokfadnosci klasy-

- lada, 22 dla poszczegolnych jednostek gle-
jkachh danych istotny jest przede wszystkim do-
wj"f- Jeb w pol igonie jednostki glebowej i taki
i) ‘czony- Nastepnie dominujacy typ gleby
. ksperckiej zostal poréwnany z typem gle-

o g{cbcwo«rolniczej w tym samym konturze
bfc;owym.Takq analiz¢ wykonano dla calego obsza-
g

— hadawezeg0 dla wszystkich wariantow klasyfikacji:
m

KEXL, KEX2 i KEX3.

7 oszacowania doktadnosci klasyfikacji dla po-

ezegblnych typow gleb wynika, ze klasyfikacja eks-

rcka W {rzecim wariancie (KEX3) przyniosta najlep-
e rezultaty (ryc- 1)- Wigkszos¢ typow gleb (Bw, E, F,
1.N) sklasyfikowana zostala z dokladnoscia powyze)
£0%. Gleby bielicowe (A) i brunatne wylugowane (Bw)
sachowuja sig dos¢ stabilnie i niezaleznie od wersji kla-
syfikacji sa sklasyfikowane na podobnym poziomie do-
{ladnosci (A ok. 46%, Bw ok. 80%) przy zachowaniu
ych samych wielkasci powierzchni. Najwigksze rozni-
ce uwidocznily sie dla mad, kiore w klasyfikacji nie-
nadzorowanej praktycznie nie zostaly sklasyfikowane.
Podobnie rzecz sie ma z glebami torfowymi (T). ktorych
dokladnosé klasyfikacji wzrosta z 26% do 100% (do-
kladnosei uzytkownika), przy jednoczesnym osiagnig-
ciu prawie 100% dokladnosci kartograficznej.

Z przeprowadzonych analiz oszacowania doklad-
notei klasyfikacji wynika, ze klasyfikacja ekspercka jest
P'Dfil-lklem lepiej przedstawiajacym rzeczywiste polo-
Znie gleb w terenie niz klasyczna klasyfikacja, wyko-
:::“ tylko na zdjgciu satelitarnym, co zostalo potwier-
mu;:l bﬂt_iamam: terenowymi. Mozna stwierdzi¢, z¢

wnioskowania oparty na wiedzy eksperckiej pod-

:Lf;s; dokladnosé klasyfikacji i zwigkszyl jej wiarygod-

3.5. Wnioski wynikaj . ;
nikajace z przeprowadzone]
Klasyfikacji HRikalace 2 prach

g za,k:i:h.d dzialek i ich wyrazna struktura burd?.(? sil-
Jj mgwm:':s fﬂ?ruz gleby. Pomimo braku roslinnoscl lub
irdzg 1¢] ilodei na terenach uprawianych rolniczo,
@ tiudno doszukaé sig prostych relacji kontur

vYCH
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L’ldkl“\- €20 obr, Il 1P A nie
JeED o 'd..r‘l'\&fd]t(.lb
L1}
pddkd[ I na duz ch je norodn i
YErI }Ld 10rodnyech ob

kompleks lak
pleks lak, nie udatg S1¢ rozgranic

IEZnymi przy-
szarach, np duzy
satysfak ) Tyt typhw g g

Y m‘ci"”“MC}'ﬂ'l PozZiomie zaufani Sadocl

Tam gd e

" : BUZie Zmiany w roslinnose jednocze
Yenacza)a granice typow ¢ o
il Ypow gleb, dosé tatwo modn
prowad; moima prze-
ZIC granice jednostek glebowych, 72
i P DOWYCR, Zasigpujac in-
Tpretac)¢ wizualng procesem k -t

Vi  procesem klasyfikacy eksperckiej
k.ss_vﬁkaqa ekspercka z wykorzystaniem war
stwy pokryei . R =

it .P : ycia lerenu pozwolila na zdefiniowanie gleh
niew; AT = . ol
; euzytkowanych rolniczo (nieuzytkow, terendw zabu-

wanych 1 ). Klasvfik

bu @ych i laséw). Klasyfikacja w drugim wariancie,
. azujaca na zwiazkach migdzy typem gleby i jej polo-
zemem w terenie, wyodrgbnita gleby (mady) lezace na
tarasach zalewowych w dolinach rzek. Klasyfikacja
wykorzystujaca zwiazki typow gleb ze skala macierzy-
sta pozwolila na sklasyfikowanie gleb bagiennych 1 tor-
fowych (rye. 2)

Reasumujag, klasyfikacja ckspercka ma kilka at-
t6w. Przede wszystkim bierze pod uwage integracje da-
nych z roznych rodel, tzn, rozne warstwy lematyczne,
réime formaty, rozne typy danych, roing rozdzielczosc
przestrzenna. Daje takze mozliwose WpDMAETCYD:
dzy opartej na doswiadczeniu i takiej, kiora nie ma sia-
tystycznych modeli.

Inne zalety bazy wiedzy cksperckiej to powtarzal-
fiwosé wykorzystania modelu do zestaw
danych z innych obszardw, a takze elastycznosc, 1.
mozliwoéé rozbudowy o nowe dane lub nowe reguly

Prawidlowo skonstruowana baza Wi edzy eksperc-
zwiazania problemu przy
badan

nosé, tzn. moz

kiej mus! poszukiwat ro
kach, nawigzujac do metod

arzuconych warut : _
2 ' owieka. Nalezy jednak

i logiki prezentowan "
pamu;n:c je zadna z metod klasyfikacj! automatyczne]

nie moze zastapic calkowicie procest lhlomlcrprct;uzjt
i b gw: bra-
prowadzonego przez czlowickaz dwdch powodd -
oneg ; o

ku doswiadczend oraz globalnego postrzegania

2u, jakim kieruje SI€ operator.

¢ przez czl

4. Podgumoﬁ'lﬂiﬂ

aktualizac)! bazy danvch © glcb:f.:h
. ; rozpatrywae W dwoch

w oparcl

mantyczne]
czesciach: geometry semant)

cznej |
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Weryfikacja czgsci geometryczne] polega na
zmodyfikowaniu lub wprowadzaniu nowych konturow
jednostek glebowych. Wprowadzanie danych ‘.10 czg-
{ci semantycznej mozna realizowaé, wykorzystujac dwa
podejécia. Pierwsze to analiza kazdego konturu w opar-
ciu 0 kompozycje barwna, interpretacja wizualna atry-
butu (wilgotnodé, pokrycie terenu) i bezposrednic
wprowadzenie do bazy danych. Takie podejécie pozwa-
la na kompleksows interpretacj¢ widocznych atrybu-
1w,

Drugie podejécie to wykorzystanie wynikow kla-
syfikacji eksperckiej | wprowadzenie atrybutu (m.in. typ
gleby, pokrycie terenu) do bazy danych z wygenerowa-
nej warstwy lematycznej.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadezen
proponowane sg kolejne etapy aktualizacji bazy danych
w oparciu o wynik klasyfikacji eksperckiej:

* preetworzenia zdjccia satelitamego (w tym takze
klasyfikacja nienadzorowana),
* przygotowanic danych z innych zrodel (NMT,
granulometria warstwy wierzchniej),
* klasyfikacja ckspercka i jej oszacowanie,
* wprowadzenie lﬁ?‘mbm opisowej bazy
Attem tego drugiego podejscia jest zwickszenie
dokladnosei opisu jednostek glebowych poprzez wia.
czenie innych danych, takich jak numeryezny model
rzezby terenu czy dane o granulometrii warstwy wierzch-
1) gleby. Drugi atut 0 jego elastycznost, . mozli
uly eksperckie. stotny tez jestfakt, e wy,
obraz jest warstwg tematyezng umozli Wisn' 39 “"IIY.
ka aktualizacj¢ bazy danych o now jaca szyb-
mcjﬂl‘lmg& jaKo oddziel nowy atrybut, Moze tez
'ddzielna mapa tematyczna,

K

Bibliografia

Biatousz S., 2002, Koncepcja regionainegg g«
Jformacji przestrzennej o glebach r:; i
cowy z projektu KBN. P

Temy in.
0rt ko

Bialousz S., 1999, Zastosowania teledete
niach pokrywy glebowej, [w:] G,
pod red. S. Zawadzkiego, PWRiL,

keji w bad.
fz(;:nan'.\rlm
Wammwa

Chaplot V., Walter Ch., Curmi P., 2003, Testing qua
tative soil-landscape models for pr d’(.'“'-'rq ::I
soil hydromorphic index at a regional 5, a .,L.‘ g s
Science, 168 (6): 445-454. 5

Chmiel J., 2002, Zastosowanie telederekeji i Gy do
zwiekszenia dokladnosci opisu Struktury
preesirzennej obszaru, praca doktorska, pwy

Dobos E., Micheli E., Baumgardner M., Bieh| L., Helt
T., 2000, Use of combined digital elevation
model and satellite radimetric data for regional
soil mapping, Geoderma, 97, p. 367-39],

Dobos E., Montanarella L., Negre T., Micheli E., 2001,
A regional seale soil mapping approach using in-
tegrated AVHRR and DEM data, JAG, vol, 3.

Dwivedi R. S., Sreenivas K., Ramana K., 2000, Detecting
soil information in a predominantly black soil
region using Indian Remote Sensing Satellite
(IRS-1B) LISS-II data, International Journal of
Remote Sensing, vol. 21, no. 17.

Kontoes C., Wilkinson G., Burrill A., Goffredo S.
Megier 1., 1993, An experimental system for
the integration of GIS data in knowledge-based
image analysis Jor remote sensing of agricu
fure, International Journal of GIS, vol. 7,n0. 3
P 247-262,

Lawawirojwong, Pattanakiat 5., 2002, Expert c/o*
sification for land cover mapping, Advyanced

Training Workshop on LUCC Study, Taiwe"
9:20.12.2002.

T3
WYKORZYSTANIE KLASYFIKAC)| EKSPERCK R ZDIE(
L SATE| ITARNY(
; A ; i " 107
M. A 1987, Remote sensing in soil science, - :
fders -y
W pisevier
; - Soild s s
41,0 A., McBratney A. B., 2000, Using AVHRR fosel mlhma‘ﬂha*\u are useful in regiona] 2 well as
PR LS A icti lav alion Systems _ 51n
images for spaua'f prediction of clay content in baseare Py '-.m& It 1s required that such data
the lower Namoi Valley of eastern Australia, data base cre I;” b ¢lailed and also updated. The sqi]
alion based op ¢

Gtﬂdﬂ'ma' 97. p- 237—254
h1.0. A McBratney A. B., Chittleborough D. I,
0% }994_ Spaﬁa! prediction of soil properties from
landform attributes derived from a digital el-
evation model, Geoderma, 63, p. 197-214,
p]u;p-KossakowSka 1., 2003, Analiza metod przetwa-
rzania i interpretacji zdjec satelitarnych SPOT
2 punktu widzenia potrzeb systemu informacji
o glebach, praca doktorska, Warszawa.

Richards J. A., 1993, Remote Sensing Digital Image
Analysis, Springer-Verlag, Berlin, Second Edi-
tion.

Srinivasan A, Richards, 1990, Knowledge-based tech-
niques for multi-source classification, Interna-
tional Journal of Remote Sensing, vol. 11, no. 3.

Srinivasan A. Richards J., 1993, Analysis of GIS spatial
data using knowledge-based methods, Interna-
tional Journal of GIS.

Stefanoy W, L., Ramsey M. S., Christensen P. R., 2001,
Monitoring urban land cover change: An expert
S¥stem approach to land cover classification of
Semiarid to arid urban centers, Remote Sensing
of Environment, 77, p. 173-185.

cantographical materials,

aboratory analy
e SIS 15 =1
Pensive and time-cong iming Al S very ex

?alcs the whole process of 5o d

ﬂz:u;i:'::;:’ 5;::::“1':“ alternative methods of data

Sk oppatsitie s g "‘I'_'ld updating soil data hases

lite systems. Satell pml“d"'d.b)‘l't'mmc SEnsing sate-
L “arth at one time

Expert classification is an example of wider ap-
proach to remote sensed data, It belongs to knowledge
based systems which are developing now adays et y
intensively. The purpose of these systems is to simulate
the human inference leading to solving the problem. Ex-
pert classification is building the inference model and
its realization on the basis of source data. The main stage
of this classification is preparing the base of expert
knowledge. In such base by using decision rules, corre-
lations between variables are described.

The main objective of this investigation was to
create an inference model leading to recognition of ar-
rangement of soil types on the explored area. The ba-
sic assumption during the knowledge base building was
usage of the correlation between satellite image and types
of soil occurring in the reference soil data base. Rela-
tionships between radiometric values on the SPOT |m
age and properties of soils (land cover, ECUm?‘?h°l°g"
c;l forms, fexture) were used (o prepare decision rules

terrain data, resys of |

50 such technology elan-
ata base building. There-

' I ce model.
it T‘:rl:cn\-amms of the expert class%ﬁcaunn \i\.tl'e
realized. First vanant of expert classification “'IL:'IS mu::g
Jand cover layer allows to define nm‘a.rahl: 52:-5 l.on >
less area, buildup arcd and forests. bf:con v ik
expert classification based on the reis:]: onsdt::]r:cpmlts
type and 115 location on thf: terrain t:r[h, i
soils situated on the ﬂoodm_g 1crr8c.cs e
ie - mostly fluvisols. The third version 1€ o
{ relations between types and texture o150

using ¢ soils (histosols)-

to classify marsh and pea
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‘best and better represents the

real S0il dicirs
the terrain than classical mulnspecmldélslnb tion i
_performed only from satellite image. _rhitssu‘,:ml
“model based on the expert knowledge ; e mre,em

in
aucuracy and reliability of the “'“snﬁcagw:rm
Tesuly

2 GIS I TELEDETEKCJI W BADANIACH UZYTKOWANIA
W BESKIDACH ZACHODNICH e

1 geia- ehtamego Landsat TM, natomiast dane na temat uksztaltowania terenu -~ numerycz-
fﬂé ). W analizie wykorzystano metody generalizacji przestrzennej, nakladania map oraz
dary $wiadcza 0 wystepowaniu prawidlowosci W przestrzennym Zroznicowaniu Uzyt-

arze horyzontalnym, jak i wertykalnym. Prawidlowoéci te autor tumaczy Zwiaz-
rie) mumtmnlmmxmmmtmmdwmzm
migdz ﬁyﬂtownmem i uksztaltowaniem terenu potwierdzaja wyniki analizy statystyczne-

.  REMOTE SENSING IN LAND USE STUDIES IN THE WESTERN BESKIDY MTS.

' sp;mlhnduedm.
E el Mplickih R mﬁtﬁ terrain data (eleve-

k¢ - : Yok ihmﬁ?'_‘mﬂun and classification wﬁé;;;d Spatial wdmhoﬂm:f
: tion model (DEM) wmmalysis. Results of the mwdrunwwﬂw .
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1. Wstep

Tradycja badan nad uzytkowaniem ziemi na
ewiccic liczy ponad 100 lat, jednak przez dhuzsza c2S¢
tego okresu badaniami obejmowano jedynie ﬂ"-"“"j
kie obszary, glownie z¢ wzgledu na P““"f’hh’""“c
prac terenowych. Wyjatkiem od tej reguly jest przy-
klad brytyjski, gdzie w1 pot. XX w. wykonano zdjécic
uzytkowania ziemi niemal calego kraju (Sztamp 1948
w: Kostrowicki 1957; Jankowski 1970). W Polsce ba-
dania uzytkowania ziemi rozwijano w okresie POWDJﬂf'
nym, wzorujgc si¢ whasnie na doswiadozeniach brytyj-
skich. Prace mialy na celu wykonanie szozegotowego
zdjecia uzytkowania ziemi, Ze wzgledu na #mudne
kartowanie terenowe prace nad zdjeciem utkngly na
elapie opracowywania metodyki badan, a ich wynikiem
byly przede wszystkim instrukcje metodyczne (Instruk-
cja... 1957, 1959/60, 1962; Kostrowicki, Kulikowski
1971). W Beskidach Zachodnich szczegétowe badania
terenowe uzytkowania ziemi prowadzono jedynie na
terenie Kilku wsi (Jelonek 1961; Guzik 1967; Kurek
1974; Kozak 1992), czeécie) natomiast analizowano
dane ze spiséw rolnych (np. Bogunka 1968; Jagla i in.
1981; Guzik 1992, 1995).

Nowe mo2liwosci w dzicdzinie badai nad uzyt-
Kowaniem :iumi_pnjlwily si¢ W zwiazku z upowszech-
nianiem si¢ teledetekeyjnych zrodel informacyi o tere-
nic oraz systeméw informacji geograficznej - GIS.
U:uuhumiu_ui_n_m‘isji satelitamej Landsat w 1972 1.,
A nastgpnic calego Systemu Obserwacji Ziemi EOS
(Earth Observing System) w 1997 r., sprawilo, 2e dys-
ponujemy danymi przestrzennymi na temat aktualnego
::F uuzytkowania i pokrycia terenu calego globu, a tak-

Jego zmian na przestrzeni ostatnich 30 lat {1960 £
Reference. ., 1999), 301at (1999 EOS

Wykorzystujac dane tel :
my informaci geograficznej ;::ow:m.mmﬁw i
: g e SRS BAMZ0AZIe analizy,

w Beskidach Zach e Dbt Flll_?.le!m
chais Zachodn “nich. Obszar badad obejmuje 2.

dnia cz¢4¢ Beskidéw, polozong na pogranic -\
pmz.czlowiuhqa_xn W, "‘S“l’litowny YikOwany
tropopresi ma miejsce od XIX . g o \W:wm.
‘wojem pobliskich o M Wazwiazku 2 rog.

em Bobliskich o8todkow praemysiowycy Gémego

_\ﬁ\\

Slqsk& i Czech oraz znacznym zaludn:cmcm 18 czpc
Karpat. 4 LaRsei
Analizie poddano przestrzenne Zr02nicow,:

uzytkowania ziemi, a Scislej, rozmieszezenie dwéch :Iiu:
minujacych powierzchniowo form uzytkowanig - uz f»
kow lesnych i rolnych, W przypadku uzytkey ICSI'I\-':;:
autora interesowalo rozmieszczenie lasow Ht‘:ilsm; )
a takze udzial lasow iglastych w powierzehn, |csnc.
Lasy iglaste, w postaci litych drzewostangw *“'It'rl\.:.
wych, byly wprowadzane gldwnie w XX itas
w I pol. XX w. 1 stanowia w dalszym ciggy gi{zun‘-—
skladnik uzytk6w lesnych tej czesci Beskidow, [eh yy.
stepowanie jest efektem wiclowickowej gmpnd;.ri\.,
lesnej, ukierunkowanej na szybka produkeje drewna,
W badaniach rolniczego uzytkowania ziemi analizie
poddano przebieg granicy rolno-lesnej, Wyznaczajacej
najezescie] gomy zasieg upraw w Beskidach. Przebjes
ten jest wynikiem wzajemnego oddziatywania czlow l‘;
ka — tego zwigzanego z rozwojem gospodarki rolnegj
z jednej strony i gospodarki lesnej z drugiej.

Celem badan bylo okreslenie prawidlowosci
przesirzennego zroznicowania uzytkowania ziemi oraz
roli, jaka w tym zréznicowaniu odgrywaja warunki
abiotyczne srodowiska przyrodniczego. W ninicjszej
pracy skoncentrowano si¢ na aspektach metodycznych
tych badan, poddajac ocenie przydatnos¢ systemow in-
formacji geograficznej w przestrzennej analizie uzyt-
Kowania ziemi,

2. Materialy i metoda

W badaniach wykorzystano dwa podstawowe
materialy Zrédlowe: zdjecie satelitarne Landsat TM 20-
rejestrowane w lipeu 1995 r. (rozdzielczosé przestrzen
12 30 m) oraz rysunek poziomicowy, zdigitalizowany
#map topograficznych w skali 1:50 000, Postuzyly 0n¢
do opracowania map ilustrujgcych przestrzenne 20
nicowanie uzytkowania i uksztaftowania terenu. WY
korzystane w pacy materialy — satelitarnd map?
uzytkowania ziemi i numeryczny model terenth it
nowig. materialy cyfrowe o tej samej m:rdzit‘lt""ﬁ.“I
Préestrzennej i zblizonej szczegolowosci, €0 )¢ “'f'
Watpliwg zaletg w przypadku analizy zwiazkoW Fﬂ_t;
strzennych, Dotychezas analizowano badZ 10 bard#

-

GTOSOWANIE GIS | TELEDETEKCII W BADANIACH Uzy T gyan

L - przestrzennie dane spisowe opisujg-
I"“mllzﬂ owania ziemi we wsiach lub gminach
0"1“'?‘?&1931: Guzik 1992, 1995), badz tez bardzo
(aght 11 ale ograniczone do niewielkiego obsza-
gfmd:f;:;;e wynikiem kartowania terenowego (Ku-
:19143» : : bydwoch ukladach prze
Zroenicowanic w obydwoch ukiadach prze-

aych bylo poddane unailz.u.: z zastosowaniem
mlodﬂ‘“mﬁmcji przcslrze”nncj —analizy trendu po-
F achniowego i interpolacji przestrzennej, oraz me-
i nakladania map i metod statystycznych. Metody te
ool dotychczas stosowane w badaniach uzytko-
saniaziemi W Beskidach, badz tez byly stosowane ma-
ualnic:

2.1. Satelitarna mapa uzytkowania ziemi

W opracowaniu satelitarnej mapy uzytkowania
ziemi zastosowano metode klasyfikacji wzorcowej
(Parysek 1982; Widacki 1997). W interpretacji zdjgcia
safelitamego wykorzystano dodatkowe materiaty doku-
mentujgce stan uzytkowania ziemi w momencie wy-
konania zdjecia satelitarnego: mapy topograficzne
is0zologiczne w skali 1:50 000 oraz Plany Urzadzenia
Gospodarstwa Le$nego w skali 1:10 000, a takze archi-
Walne materialy Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu
Lootechniki w Lipowej koto Zywea. Informacje na te-
matstanu uzytkowania ziemi w lipcu 1995 r. zebrano
¥trakeie badan terenowych.

o Wioku klasyfikacji zdjecia satelitamego wyroz-
| SZEreg typdw pokrycia terenu, ktore nastepnie
::Ylilmq okreslonym formom uzytkowania ziemi. Pro-
i kluyﬁk‘“yjﬂﬂ przeprowadzono w kilku etapach:
® Wyznaczanie wzorcow klasyfikacyjnych pokry-
Slaterenu (tzw, pol treningowych),
¥ Worzenie ng podstawie wzorcow terenowych
c!‘m‘“?wk spektralnych dla typéw pokry-
€A terenu w poszezegolnych kanatach zdjgcia
(tzw, Sygnatur),
Veryfikacja wzorcow,
:”l‘pm{ klasyfikacja i ocena dokladnosci przed-
b lasyfikacyjnej,
;?::ukresdw spektralnych najbardziej odpo-
ich do klasy fikacji konkretnych typow po-

A ZIEM] W B

_Ri\.‘[)-‘-.f!ff-‘\(i! H

kr_vcralurunu‘
B Whadeiwy klasyﬁl\au;u

W zwiazk
IWIAZKY 2 fiewnera
niewy \mru.a;;l_cu_ rozdzielezodcia

arnego, Wyinaczene po-

rolnych, ktore w zachodnie)
czgsciej do silnie rozdrobn
znich nie przekracza swoja

C2gsci Beskidow nalezs naj-
onych gospodarstw — 99 %,
k. wielkoscia 2 ha powierzch.
nlL Sprawia i.u. ze w chwilowym polu Nd“:_i &kzn::l.:

satelity znajdu) sig Cz¢sto fragmenty kilku réznyeh

upraw, czego wynikiem jest usredniona ndpuws-edz

spektralna. Rzadziej wystepujace skomasowane orun-

ty wiasnosci uspolecznionej oraz grunty wspolnej

wlasnosci chiopskie) sa zreguly znacznie wigksze, dla-

tego wiasnie tam wyznaczono wzorcowe powicrzchme

uzytkow rolnych (rye. 2), Rozdzielezosé zdje¢ Land-
sat TM jest natomiast w zupelnosder wystarczajaca w in-

terpretacji uzytkow lesmych w wiekszosci nalezacych do
Lasow Panstwowych, w ktorych podziat powierzchnio-
wy na oddzialy i pododdzialy cechuje sig znacznie mnigj-
szym stopniem fragmentacji niz podzial indywiduatnych
gruntow rolnych.

Analiza odpowiedz spektralnych w siedmiu ka-
natach zdjecia satelitarnego, a takze w kanalach pochod-
nych, stanowiacych kombinacje kanalow pierwotnych,
$wiadczy 0 rozmym stopniu podobieistwa spekirainego
ci od zakresu promieniowania.

wzorcow, w zaleznos :
o w killku

7 tego wzgledu Klasyfikacje prchmw.nd:.un
ctap;ch uzywajac w kazdym nich roznych kanalow
zdjgeiat uzyskujge w ten sposob coraz hardn\:; szcze-
aolowe rozroznienie typow pokrycia m‘:::. : ti:m -
g ie wyrazniono dwie klasy pokryct i
i S drugim etapie obszary lado-

cgomne: tereny

SI'\"
obszary wodne 1 ladowe, W e
we sklasyfikowano nd dwie zbioreze i
leéne i nielesné, & pastgpnie 2 pomm.'!.ll ; hla“ i
nacji kanalow wyrbzniunn posa‘tczcgr:i : “\“;mc;m
kow lesnych oraz technicznych rolny c]; 0,.;.,\- e
P ach oryc
w toku klasyfikacjt upm\\';fv na ::':::n:c -
izi S zagreg
zielone zostaly @ ; .
lf“’ﬂ:: uzkyalttlsod: uzytkow rolnyeh, €0 h.‘:: ::fmh
o dn _ g
::aj:e o;mnicmnymi mwmﬁ?ﬂll‘:mmzdmlm*m
oW uzytkowanla Ziemi, WZW!
typow

; cia.
przestrzenid Klasyfikowancgo zdjee
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H eszczenia lasow | uzyt-
Dyspnnu}ﬂﬂzﬂ::‘ i:::ni: przebicg granicy
= rowym modelu danych, stosov‘va-
aym wanalizie praestrzenne), Jako 8“"1‘5“ ""“O'I““f

i 30-metrowe] szerokoscl pas Jasu gran
pOll‘:klﬂ\::ﬂ;mm rolniczymi, do niego ez odnolszq
::cmimnc dalej charakterystyki llc:v.bowc g‘r::“l:l::!
Do analizy wybrano granice wxsrcpu):{c‘a w0 e
niv kompleksow lesnych lub srbf.ileénych :11. i
osadniczo-rolniczych © powierzchni ©0 na}n'_m_lq l
ha. W przypadku analizy przebiegu wst_rko:scmweg'n
granicy rozpairywano jedynie te jej odcinki, na ktoj
rych lasy zajmuja partic wyZej polozone, zas uzytki
rolne znajduja si¢ ponize]. W ukladzie ndwro.mym,
w odniesieniu do kérego mozna uzyé okreslenia gra-
nica inwersyjna, lasy zajmujg obnizenia, a uzytki rol-
ne znajduja sie powyzej granicy rolno-lesnej.

Kkaw rolnyeh,
rolno-lesney. W rast

2.2. Mapy morfometryczne

W celu opracowania map opisujacych uksztal-
towanie terenu zastosowano klasyczne metody mo-
delowania powierzehni topograficznej. W systemach
informacji geograficzne) nosnikiem informacji o to-
pografii terenu jest numeryczny model terenu (ang. Di-
gital Elevation Model - DEM), stanowiacy macierz
Wysokodcr bezwzglednych. Model taki opracowano
metoda interpolacyi wysokodci z wektorowego rysun-
ku poziomicowego, Przetwarzanie danych wysokoscio-
wych z zastosowaniem GIS (metody analizy sasiedz-
twa) umozliwilo uzyskanie pochodnej zmi :
morfometrycznej, opisujacej uksztal —
= nachylenia tereny, Obyd\:ic m e
bezwzgledna i nachylenie sq z:nmnc T
liczb rzeczywistych, a ich duklf:rl:;:m: g

¥ Zﬂ|l:2y od Jako-

& : ;
i materiaty trﬁdhwcgo.. !]. mapy topograficzne) oraz

dzielczos¢ pozostalych danych Przestry

3 o ot “enny
uzytkowania ziemi w rozdziclezoge 30 nych
z T

n) Mapy

2:3. Metody analizy Przestrzenye:
]

W analizie danych zastosou ano meqgq

ralizacji przestrzennej, metody nakladan; 04y gene.

metody statystyczne.
Wykorzystujac "‘t’_‘_“ds? trendu powierygpy,

go (Chorley, Haggett 1968), okreslang ok 1owe.

przestrzennego Zréznicowania uzytkow OWoge

4 map orag

ania ziem,
. - - N W
miarze horyzontalnym. Zmiennose bedica Wwy-
: aa W 1yp

przypaqu funkcjg poloZenia (w *P"‘lncdn}'ch X, y),il
strowana jest przez model trendy, opisany, y, ',a'h_g.
nosci od stopnia komplikacji modelowanej poy = .h.
ni, wielomianem odpowiedniego stopnia. Dnh;;
d‘?pa?uwani? trendu wyraza wspolezynnik dr—'lcrmm;
cji wielorakiej r°, a istotnos¢ tego dopasowani - legt
F, stosowany rc‘:wni_ui W ocenie istotnosci WZrosty
dobroci dopasowania powierzchni WYZszego rzedy,
Oceng wiarygodnosci modelu umozliwia testowanic ay.
tokorelacji przestrzennej reszt z regresji, z Zastosows.
niem wspolezynnika / Morana oraz standaryzowang
zmiennej normalnej z (CzyZ 1978 Ebdon 1990), Dru.
ga z metod generalizacji przestrzennej — metoda in-
terpolacji (Board 1969), umozliwila opracowanic map
izopletowych, ilustrujacych zréznicowanie odsetkow
powierzchni zajmowanej przez wybrang formg uzyt-
kowania ziemi. Punktami odniesienia w interpolacji
byly s$rodki poligonéw Thiessena, kiérym przypisy-
wano odsetki powierzchni zajmowanej przez analizo-
wang kategorig uzytkowania. Stosowano interpolacie
metodg odleglosciowo-wagowy (Burrough, MeDon-
nell 1998; Moscibroda 1999) z kwadratowym wyklad-
nikiem potegi funkeji wazacej oraz 4-8 punktami od-
niesienia.

Zwiazki przestrzenne pomigdzy uzytkowan :
ziemi i warunkami przyrodniczymi zostaly Okrelo™
z zastosowaniem metod nakladania map. P e
rozkladéw przestrzennych badanych zjawisk P
wadzono za pomocy prostej klasyfikacl krzy2oWel n.I
tomiast w celu matematycznego wecid ;ulwl.l-‘;,
metody nakladania map wykorzystano do pnhr.mlt.:lfr\m
by do dalszej analizy statystycznej. w F”n"m '

1em

orown
_,r{:ph'

Rye, 1,
Fig. 1.

:Jbunr badan: 1 - wody, 2 ~ granice obszarn badan (Kar
Study areay | — water, 2 — research arca boundary (Flyseh

250 450

pat Niszowych), 3-
Carpathian Mis.), 3

granice politycan

political houndaries, 4

1300 1700

¢, 4 — kulminacje (m p.p.m.}

- peaks (m aal)
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Ryc. 2. Wearce uzytkow rolnyeh na gruntach Zakladu Dodwiadezalnego Instytutu Zootechniki w Lipowej. A — uzytk, T 2heind
(stan na liplec '95). Grunty orne: | — uprawy zbozowe (pszenica, owies, jeczmied), 2 — uprawy leON\a-l- i D::lmr.mm
(ziemniak, kukurydza, reepak, burak), 3 - uprawy p (lucerna, k na, bobik, trawy), 4= uprawy pa:: um‘-‘“?w-'
czyna, trawy) - powierzchnia skoszona 8 lipca 1995; trwale uzytki ziclone: 5 - pastwiska; uiytki techni ne: 6 ¥ T !‘Imm-
nia, drogi. B — kempozycja barwna zdjecia satelitarnego Landsat TM (Kanaly RGB: 5, 4, 3}.' A

Fig. 2. 'l":lilzin: dle; Iu; :ldrinhml areas, located in the Experimental Station of National Research Institute of Animal Product
5k r:d‘:::."; : ml:::luﬂ:l July 1995). Arable land: | - cereal crops (wheat, oats, barley), 2 - potato, corn, rape, hmn:::'
e an = €, clover, grasses), 4 — fodder crops (clover, grasses) — meadow mowed 8 July 1995; permanent g :

psi pastures; Artificial surfaces: 6 - built up area, roads. B - Landsat satellite image (RGB bands: 5, 4, 3) s

[
v om I, 1T [

s

Rye. 3. Zlewnie rEecene - y

Flg. 3. River catehments Preyklad pal podstaw,

= example of ypjyy ARt ABallay,

of analysis,

ns1o52

]w“'a-“ia ziemi szukano cech, ktorych

dpﬂﬁ-‘ mozna wyuumaczyé zroznicowaniem

,piaanﬂ_ arunkow przyrodniczych,
W URIEY 2 dku warunkow przyrodniczych zmien-
b _ sy zmiennymi ilosciowymi o cha-

ﬂ"bjﬁn;l:;etwysokoéé bezwzgledna, nachylenie
" siomiast W przypadku uzytkowania ziemi
tﬁﬂ‘"l'ﬂ_ objasniane — maja charakter jakosciowy
:ﬂlﬂ; uzytkowani:.lvz.icmi). W celu zasm‘suwamla
wdlnﬂﬁzy korelacji 1 regresql badagc kategorie
e wania ziemi potraktowano jako zmienne dycho-
aiczne sero — jedynkowe (wartos¢ | oznacza wy-
qie okreslonej kategorii w danym miejscu -
selu, 7a$ 0 — jej brak). Bac‘:laqut% zwiazki pomiedzy
aiennymi dychotomicznymi 1 t.:laglymll. stosowano
ktowy dwuszeregowy wspotczynnik korelacji
mm]{ff’g_ 1986; Ostasiewicz 1998) oraz wspolezyn-
ok regresji wielorakiej. W przypadku analizy regresji
imienna zero — jedynkowa przetworzono do postact
ciaglej, obliczajac odsetek powierzchni zajmowane]
przez dang kategorie w kwadratowych polach podsta-
wowych. W tym celu zero — jedynkowe mapy zmien-
ej objasnianej przetwarzano filtrem $rednim, znorma-
lizowanym, w oknie 9 x 9 pikseli (tj. 270 x 270 m). Tak
obliczone odsetki byly miarg prawdopodobienstwa wy-
sigpowania danej kategorii uzytkowania w punktach
stanowiaeych srodki pol podstawowych. W celu unik-
nigeia nierealnych predykeji w modelu regresji stoso-
w"_“jm przeksztatcenie logitowe, tj. przeskalowanie
m"'m?j zzakresu (0-1) do zakresu (-,+). Ze wzgledu
:I:“'"m_iﬂﬂﬂw rozklad zmiennej objasnianej, w mo-
wmf'lgm metody najmniejszych kwadratow sioso-
'anchI{ﬁ'en:;md.a wazonych najmniejszych kwadratow
¥ ety {Sfi, EaStmn i9?7). Nalezy zazna.czyé, ze
Tymik ey & (}'ESfﬁSJfllloglstyczna) wartosci .wspnl-l
Vgledn erminacji r* i testu t sa pryblizona i racze)
" miarg wyjasnialnosci i istotnosci zwiazku.

W an:]]::i’:byd“fif me.tody. nalezy zwrc::cié uwage,
PWietzchni egresji zmiennq objasniana jest odsetek
st Pffypadajqcej na las w kazdym polu pod-
wego d\'wsi:crs;stoéé). natomiast w przypndku Plunkm-
: BOwego wspotezynnika korelacji — Wy~

Hgm i
n
Iego hl‘akte lasu w okreslonym miejscu (pikselu) lub

WANIE GIS 1 TELEDETEKCII W BADANIACH 2YTKOW
)z IWAN

A ZIEM]

A .k{ Pys

Zy korelacy) | TeRIes]i stosowang

e ). Istotnoge Trodnic -

AV i .

2olnymi paramy Srednich okregly
n

Tvmcjszcj 1stotne) roznicy (Iozwiak, p
art o o sinyitcs
o 0 doda¢, e na clapie siatystycom,

W (analiza korelacj 1regresji, anali

2e analis
analiz¢ warian
pomigdzy
cucy po-
0 metoda naj-
odgorski 1998)
€} analizy rwiaz.
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1.4, Préba statystyczna i pola podstawowe ana-
lizy

Zastosowanie GIS w analizie przestrzennej wy-
maga wyboru pola podstawowego analizy oraz sposo-
bu pobierama proby statystycznej, z czym wiaze sie
zagadmienie autokorelacji przestrzennej. Natura zjawisk
przyrodniczych sprawia, Ze Zmienne opisujace warun-
ki $rodowiska przyrodniczego charakieryzujg sie na
ogdl wysoka autokorelacjg przesirzenna. Problem sko-
relowania szeregow przestrzennych wiaze sig rownicz
2 zastosowaniem rastrowego formaiu zapisu danych cy-
frowych (dostosowanie rozdzielczosci mapy cyfrowe]
golowoscl danych #rodlowych) oraz z zasto-
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ctwarzania danych,

sowaniem nicktorych technik przetwar ‘
na przyklad interpolacji wysokosci (Norcliffe 1986
Chou 1991). W testowaniu autokorelacji stosowano
wspolozynnik ] Morana oraz slandnryzow;fnq z_mlmuq
y2 1978; Ebdon 1990). Wyntki testo-
wania autokorelacji, tak W przypadku danych :.15 1:
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Tab. 4. Statystyka trendn powierzchaiowego wybranych zmi¢n i

nnych ﬂPil"j_!

cych uiytkowanie ziemi i ui.uullnu,.n
powierzehni trendu, df — stopnie ‘““bl‘)dlr lereq,.
E 5 :

r* — wapdlezynnik determinacji
Tab. 4. Trend surface statistics for chose

freedom.

hod 1

ielok F-is § i i :
jel: # — determination coefficient, F - F |
o variables of land usc and relic U =~ degrey, of

-'I !
{ Powierzchnia | ) ] F (d
{] Zmienna i tvendu I ] (dfn |
f L] =" = 1 |
i sl owne ST ! T
Wysokosé den dolin | kwadratowa ! 086 || 614(552) |
— — = — B I----_.-_,__‘____ —
5 | P =
] Wysokosé granicy rolno-lenej | kwadratowa II 063 | 41995, 1242)
A : = e m— ° E = I T |
, Odsetek lasow iglastych !r kwadratowa I 0.57 ‘ 260.5(5,970) |
|
E . F— —— —— — . — L i __'_-__l

zwigzku w badanej czesci Karpat dotyczay zlewni
Jaszczurowej w Beskidzie Maiym (Widacki 1989), gdzie
stwierdzono podobna korelacj¢ pomicdzy uzytkowaniem
ziemi a uksztaltowaniem, przy czym wyjasnialnos¢
Jestminimalnie wyzsza w przypadku wysokosci bez-
wzglednej (24% zmiennosei) niz w przypadku nachy-
lenia terenu (21%).

Wyniki analizy przebiegu granicy rolno-lesnej
wskazuja na stopniowe podnoszenie si¢ zasieg grani-
cy z NW ku SE, zgodnic z trendem podnoszenia sig
den dolin beskidzkich. Prawidlowo$é t¢ ilustrujg po-
wierzchnie trendu drugiego stopnia, wyjasniajace od-
powiedmo 63 i 86% zmiennosci (tab. 4, ryc. 6a, 6b).
Stwierdzony w badaniach wzrost zasiggu granicy rol-
no-lesnej z NW ku SE Zwigzany Jest z ogdlnym tren-
dem wzrostu wysokosci bezwzglednych terenu. Ozna-
€za 10, ze we wsiach zakladanych w WyZszych partiach
B‘lsk.idéw rozwaj osadnictwa i rolnictwa na przestrze-
ni wiekow doprowadzit do wylesienia na podobng
ska]g‘, j:lk to mialo miejsce we wsiach usytuowanych
W najnizszych partiach gor, Tym tez nalezy thumaczyé
bf"k' 'S{UF“YCh statystycznie roznic w lesistosci zlew-
ni ’“2“1 1 WyZej polozonyeh. Pomimo braku takiego
Zroznicowania wplyw wysokosci na przebieg grani
rolno-lesnej zaznaczq SIg przy gy

; : . POréwnaniu wzgled-
nej wysokosci tego Przebiegu ponad dnami doli
s?koié ta zmniejsza sig 2 NW ky SE, wraz 4 Wy
miem si¢ granicy rolno-ledne; s
2 esnej do termiczne; gran;

m_‘w zbozowych, ktorej przebieg i ? gr‘m.llcy
2witzku warunkow Klimatyeznyeh o K1
¥eh z wysokoscig by

wzgledna (ryc. 6d).

An'ali_za zrﬁinicow:imia lasow w profilu piong.
wym gor swiadczy o stopniowym wzroscie odsetka po.
wierzchni przypadajacej na lasy iglaste wraz 7o Wirol
stem wysokosci bezwzglednej (ryc. 7), przy czym
Jedynie do wysokosei 400 m n.p.m. lasy iglaste us-ic-
puja pod wzgledem areatu lasom lisciastym i mieszy.
nym, natomiast powyzej 1100 m n.p.m. stanowia ope
co najmniej 90% powierzchni zalesionej. Przyms; od-
setka laséw iglastych z wysokoscig jest znacznie wigk-
szy w dolnych partiach terenu — do wysokosci 600 m
n.p.m. Z dotychczasowych badan wynika, Ze pierwot-
ne zroznicowanie lasow charakteryzowalo si¢ wyste-
powaniem dwéch pigter lesnych o przewadze lasow
lisciastych (gradéw i buczyn) oraz dwoéch zdomino-
wanych przez lasy iglaste (jedliny i éwierczyny), kio-
re wystgpowaly na przemian w profilu wysokosciowym
(Bernadzki 1963; Bialecka 1982; Twardg 1983). Ana-
liza odsetkéw powierzchni przypadajacej na lasy igla-
ste W przedzialach wysokosciowych wiadczy o wspdl-
czesnej dominacji lasow iglastych w prawie calym
profilu pionowym badanej czesci Beskidow, z wyjal-
kiem najnizszych partii wysokosciowych (ponizej 400
Mmn.p.m), w ktérych przewazajq lasy lisciaste 1 mie-
szane. Takie zroznicowanie pionowe jest wynikiem pré-
wie catkowitego przeksztatcenia lasow tej czescl B
skidow w zwigzku z hodowlag monokultur $w jerkowych
W XX w. rozpoczeto przebudowe swicrczyn na 139
liSciaste i mieszane, a efekty tej przebudowy s 14
wigksze w najniZSZ}rch partiach, gdzie stwierdzon®

Rie. 6. Powierzchnie trendu drugiego stopnia: A — trend zmian wysokosel bezwzglednych den dolin (m n.p.o.), B

Dl

A —

trend rmian

wysokosci bezwzglednych zasiggu granicy rolno-lesnej (m n.p.m.), € — trend zmian udzialy lasow iglastych w powierzchni
zalesionej (%), D — zmiany modelowanych zmiennych na przekroju NW-SE: | — wysokodc bezwagledna den dolin, 2 - wyse-

koS¢ bezwzgledna granicy rolno-lesnej, 3 — odsetek powierzchni przypadajyce) na lasy iglaste.
Fig 6. Second order trend surfaces: A — elevations of valley bottoms (m a.s.0.), B - elevations of forest tmumhr? (m 2al),
profiles of analysed variables in NW-SE direction

C - proportion of coniferous forest in the forested area (%), D -
1= elevations of valley bottoms, 2 — elevations of agriculture-forest houndary, 3
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Ryc. 8. Udzial lasow iglastych w powierzehni zalesionej,
Fig. 8. Proportion of coniferous forests in total forested ares,
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ieszanych i lisciastych nad iglasty-
4w mi = pﬂcbudnwu postepuje wol-
T;pszfl kondycje litych swierczyn,
aniem siedlisk borowych. Przeby-

e ld
Fﬁ‘“ ISE iszy&'h pﬁ

g pwagleds ™
o a7 wystepow ;
R walnia tam o

s ; :
:.:ﬁf“" lg"):::i’cl:lw:miu lasow w przekroju poziomym

s wystepowanie poludnikowych gradien-
o -mizunzﬁalu laséw iglastych w powierzchni
3 w:rm“"‘ s niaja to zardbwno wyniki interpola-
Uw:d?ckzi analizy trendu powierzchniowego
J;:;rwcnej czgscei Beskidow wystepuje row-
e dzy udziatami lasow iglastych i pozo-
Ak l-mm;:ta 50%), natomiast w czesci potudnio-
syl [Iz.ﬂll’ ste zdecydowanie dominuja (izopleta
e |gk1na]izy trendu, w postaci powierzchni dru-
255 a, wyjasniajacej okoto 60% zmiennosci,
sy SF:P:: ‘gradiem zmian w odsetkach lasow igla-
;::;tm;:a;:ierunek NW-SE (tab. 4). Taki.c .zr(‘)#nlcm'm-
1ielasow w wymiarze horyzontalnym Siade si et
sz warunkami siedliskowymi, zaleznymi czesciowo
od hipsometrii terenu, jak i z gospodarczym uzytko-
waniem lasow (Troll 1999).

wniez mniejsza dostepnosé tere-

Jeoe]:
(5Ll [r)fl‘- 8

Wyniki analizy korelacji $wiadcza o braku li-
nowej zaleznosel pomigdzy zréznicowaniem lasow
Iwysokosei (tab. 5). Réwniez wyniki analizy warian-

Tib. &, Statystyka Korelacji pomigdzy rozmieszczeniem lasow
iglastych (zmienna dychotomiczna) a wybranymi
Parametrami morfometrycznymi (zmienne ciggle):
:id'l““‘k'ﬂ"y dwuszeregowy wspolezynnik korelacji,

~ Wspblezynnik determinacji, N - liczebno$¢ proby,

3 I=test o,

.8, Correlation statistics between coniferous forest distri-
bution (dichotomic variable) and chosen morphometric
Pirameters (ﬂlnlinunus variable): r_, — point two-series
\rrelation coefficient, * — determination coefficient,

~PUmber of sample pixels, £ - t fest.
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1 Warancy Srednich [I.

Tab. 6. Udgzial laséw iglastych v
! Wysoko polaanych - Statystvka analizy w
N = liczebnogé priby, F - tex EF v
testu F na poziomie istotnode u=nfn.¢
Tab. 6. Proportions of coniferous forests in catchments with low
and high elevatipns - Vanaace statistics: N - :uml‘:ui\r

sample pixels, F - F 1e51, F —critical value of F test, con
fidence level g=0,05

POwitrrchpi leinej rlewn; mitko

Arancj
Wariodd krytyerny

Sredni Analiza wariancji
odsetek
Typ zlewni powierzehni ————e e
lasbw ;
iglastyeh | N o
Nisko polozone 0.723 16
e = R R
U 0.889 |10
polozone

labe
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i f coniferous forests i
Tab. 7. Proportions 0
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renu (wysokosé, nachylenie) i cecham; struky
kowania ziemi. O ile jednak Parametry (o mu:'y o L
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ys Rﬁmll on Western Beskidy Mis. langd use

rried out with use of GIS and remote Sensing, stw“

- arcawas located in the western part of the Beskidy MUd 4
=ty 1, Czech and Slovak bord S

s clan, i e
~ gion was transformed by men since the |3+ centy
> : ; e of the human impact has been obsr::

ce 19th century in connection with the deve.
et of—’:-inﬂps'triﬂ_l centres of Upper Siles, and
1l'as with high population density i this
arpathian Mts.
spatial distribution of two dominating land
-_h_, ts the proportion of total forested
Oportic _ 1 of coniferous forest in forested arey
d. Coniferous forests (spruce monoculty.
u C "i:_:'aih_]y in the 19* and the first

nturies and still are the main compo-
his is the effect of the long-term fo.
>d towards timber production, Apart
on, agricultural-forest boun-
: boundary was treated as the
g@g@ﬂm— the result of interaction of
impact — forestry and agriculture

‘the research was to describe the spa-
L of land use types and the influence of
litions on it. In this paper the au-
thodological aspects of the study,

¢ present distribution of fo-

d and forest-agriculture boundary.

be n morpmometry — elevations

of land use spatial arrangement md

metry relations were calculated Wit

lysis and statistical methods. sm-i
v vertical and horizontal

 oface trend analysis. Proportions of

by specific land use types were cal-
; s and Thiessen polygons, not for
~i1c which were used in the former re-
stical analysis qualitative land use
s a binary variable, enabling applica-
3 regression and point two-series cor-

s of land use pattern, spatially
m-of the Western Beskidy Mts,,
ts of the elevation of forest-agri-
?lld of the proportion of coniferous
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tody ilosciowej analizy wplywu abiotycznych komponentéw Srodowiska na stan

zl':.io'romsk roslinnych w Narwianskim Parku Narodowym i jego otulinie (NPN).

3 ego wplywu, jego hierarchii, a przede wszystkim ilosciowe] analizy zwiazkow lacza-
spadkami terenu, utworami powierzchniowymi, glebokoscia do pierwszego poziomu wo-

typami gleb, spadkami i ekspozycjg terenu.

ve pochodzg z badan terenowych i kartowan przeprowadzonych pod koniec lat osiemdzie-

‘obszarze dwczesnego Narwiariskiego Parku Krajobrazowego. Uzupelnieniem sa zdjecia

napy topograficzne z tamtego okresu.

tystyczna analiza stanu roslinnosci rzeczywistej NPK; okreslenie naturalnosci roslin-

L jej odksztatcenia; wykazanie powiazan pomigdzy abiotycznymi komponentami érodowi-

bior roélinnych, hierarchizacja omawianych zaleznosci oraz okreslenie amplitudy
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network of river beds. In the period of the sprinsmlrd ‘:‘

h mosaic of the e¢

water-and-swamp setting of the natural eavimltl:l'l
prevailing in other river valleys. This leads toane
and-meadow, land-and-swamp, as we

ofthe 1970s and 1980s. Afier them the econom

advancement of the re-naturalisation works. Cwl!y,
the environmen|

cause 1gni le in the internationa ;
this arca plays a significant ro i ciren (25/M) in

the institutional capacity of conducting

sponding to the NPN was considered an int

WSTEP

Wiedza o strukturze zaleznosci pomigdzy skla-
dowymi érodowiska pozwala wnioskowaé o ekosyste-
mie, jego kondycji, dynamice i kierunkach zmian oraz
ustalié optymalne warunki wykorzystania zasobow
przyrodniczych, Wynika to z faktu, iz podobienstwo
warunkéw ekologicznych, biogeograficznych 1 histo-
rycznych pozwala na powstanie podobnych fitocenoz
(Matuszkiewicz 1981), ponadto selekeyjne dziatanie
czynnikow abiotycznych oraz wspélzawodnictwo sq pod-
stawowymi mechanizmami ksztaltujacymi okreslong
kompozycje gatunkow i decydujq o ich przestrzennym
rozmieszezeniu (Currie, Paquin 1987; Rosenzweig
1995; Falifiska 1997). Znajac zatem rozmieszczenie
1 strukture zbiorowisk oraz przestrzenny rozklad czyn-
nikow abiotycznych, mozliwe jest poznanie mechani-
zmow selekeyjnych, a florystyezne ujgcic poszczegol-
nych fitocenoz w typy (zbiorowiska roslinne) pozwala
na wykorzystanie ich jako fitoindykatoréw $rodowiska.
Wynika to z faktu, iz istni¢jace zakresy tolerancii zbio-

rowisk sq znacznie bardziej czule niz gatunkow je two-
rzacych (Matuszkiewicz 1981; Ricklefs, Schluter
1993). Oznacza to, 2¢ zakres tolerancji zbiorowisk jest
wypadkowa warunkow siedliskowych, wjakich wyste-
puja fitocenozy.
i R:tmqmmc. nalezy stwierdzic, ze siedlisko (nie-
e Bt
lotycznego (Matuszkiewicz
l?&l_}) wywiera wplyw na rozwoj fitocenoz. Uwidocz-
nia si¢ on w skladzie i rozmieszczeniy zbiorowisk ro-
Do sktadowych zbinlyunyeh nalezy zaliczyé
(Odum 1982; Faliriska 1997): czynniki (i

ummer is the flood Ir¢ L :
th the specific ecological conditioning, different from those

11 as land environments. It's condu
ic crisis stopped human !
after the Nationa :
tal damage studies and proper ?nwm"“‘?m“' monitoring, b
| system of migrations of living organisms. The area corre.

d frequency high. The consequence i the

osystems having arisen from the aquatic, aquatic.
ducted quite an intensive anthropogenic Pressure
mpact to the environment and followeq by the
| Park has been established, there

as arisen

the European programme ECONET

gwiatlo i cieplo (warunkuja krazenie wody i ruch po-
wietrza w §rodowisku); wodg — przenosi materia gle-
bowy, pochfania i wypromieniowuje cieplo; powietrze
_ receptor pary wodnej oraz Zrodlo tlenu, dwutlenky
wegla i azotu oraz sole mineralne, Ktére zmieniajg wig.
sciwosci wody i czastek stalych, odezyn gleby i proce-
sy elektrolityczne.

Pojecie komponentu srodowiska wiaze sic z lito-
logia, rzezba, gleba, stosunkami wodnymi, szatg roélin.
ng, klimatem oraz uzytkowaniem ziemi, ktore wspélnie
z klimatem modyfikuje pozostale eclementy (Starkel
1978). Natomiast A. Richling (1992) z pojeciem geo-
komponentu wiaze: budowg geologiczng, litologie
(utwory powierzchniowe), rzezb¢ powierzchni terenu,
klimat, wodg, gleb¢ oraz roslinnosé i zwierzeta.

Zatem na potrzeby niniejszego opracowania za
abiotyezne komponenty srodowiska bedg uwazane:
gleby (typy gleb), litologia (utwory powierzchniowe),
stosunki wodne (wilgotno$¢ i jej zmiennosé w glebie
oraz glebokosé do pierwszego poziomu wodonosnego),
rzezba (spadki terenu) oraz klimat (wykorzystany jako
ekspozycja terenu).

1.1, Narwianski Park Narodowy — obszar
badan

Wybor obszaru Narwianskiego Parku Narodo-
Wego wynikal z nastepujgcych przestanek: jest o je-
den z najcenniejszych i unikatowych przyrodniczo
obszarow Europy; 2 duzg dostepnogeig do wiarygod-
nych, szezegdlowych i niepublikowanych materia-
tow, Wnoszacych wkiad w poznanie Parku i procesow
W nim zachodzacych; ze stosunkowo niewielkim
f0Zpoznaniem naukowym; nieodpartym urokiem

|: w.
{ [‘ﬂduio

actwem kulturowym oraz przyjem-

i walo
o -gllff“:::é stosunkow hydrologiczno-sied|i-
8 0’°b 1

ata siec koryt rzecznych, ktore na wiely
g

{ M“"" z eksploracji Parku.
: ol Red ry Parku nalezy uznaé natural-

| gq\i’?“h' ujl‘l‘luja cala doling (2-4 km), maty spadek

owolny nurt oraz plaski zatorfiony
rzeptyw powierzchniowych i grun-

0|15%°}' P

ia,2ep i .
:ﬁ?::t hamowany i ulega spigtrzaniu, a caly
W

o L e zasiggu diugotrwalego zalewy
phszar 11_‘njd:.l|: ;::waadzanych po nim gesla siecia
E“mzm‘w wiosennych i letnich wezbran woda
'?ﬂi,nmkﬂéciﬂ doliny. Nastgpstwem tego jest

pagienny uklad srodowiska o specyficznych
M‘:uh ekologicznych, odmiennych w pordwnaniu
L5 iwinnych dolinach rzecznych. Konsekwen-
. igst mozaika ckosystemow powstalych ze Srodo-
q‘;k-,.wndnych. wodno-takowych, ladowo-bagiennych
lmomh (Banaszuk 1996). £

Zgodnic Z podziatem fizycznogeograficznym
polski (Kondracki 1988) obszar Parku znajduje si¢
« czterech mezoregionach: dolina gornej Narwi (od
Surata do Rzedzian), Kotlina Biebrzanska (od Rze-
dnando Z6ltek), Wysoczyzna Biatostocka (na wschod
od doliny Narwi) oraz Wysoczyzna Polnocnomazo-
wiecka (na zachoéd od doliny Narwi).

W podziale Polski na regiony fotomorficzne
J R Oledzkiego (2001) teren badan znajduje si¢ czg-
stlowo w obrebie: Wysoczyzny Wysokomazowieckie)
Ponoenej, przetomowej doliny Narwi i Wysoczyzny
Bilostockiej.

1.2, Cel badan

Wychodzge zatem od ogdlnych i stwierdzonych
Waod -Ei Wplywu utworow powierzchniowych, gleb,
Podziemnych, wilgotnosci, nachylenia zboczy i ich
Mq‘“ N4 rozwoj i rozmieszezenie roslinnosci,
niwm"d“j‘i“ Szezegdlowe | wiarygodne dane oraz
W"y 'V}'ﬂfmat badawczy, celowe jest okreslenie
M4 abiotyeznych komponentéw srodowiska na
ﬂwmy:fma roslinnosei w Narwianskim Parku Na-
g ms"'.mlllinie. Dotyczy to ustalenia jakosci
WU, jego hierarchii, a przede wszystkim

ZASTOSOWANIE GEOINFORMA(y F
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Materialem dokument
mapy: roslinnoée; TZECTyWist

mowych, typow gleb, wilgot
plerwszego

iCyInym sq oryginalne
€], utwordw powierzch-
nosci gleb, plebokoe

. poziomu \-\'ﬂdunusncgn__ spﬁ::wm n
ZYCJ1 oraz topograficzne w skali 1:10 000, zd:
nicze 1 satelitamne, a takze =
Tres¢ map te

| ekspo-
gcia lot-
punkty 1 OpIsy pomiarowe
renowych MT:;::::;:\}I ene Tmi"u' e
mapy lopograficzne w skali

1:10 000 (uklad Wspbirzednych 1965), czedé 7 nich
zostata zgeneralizowana przez autoréw do skali
1:25 000). Na posta¢ numeryczna zostaty przetworzo-
ne mapy w skali 1:25 000

Przeprowadzona analiza roslinnodci rzeczywi-
stej obejmuje 109 wydzielen zawartych na 5170 po-
ligonach (stanowig one pole podstawowe do analiz)
W niniejszym artykule zakres analiz zostal ograniczony
do 7 typow zbiorowisk (Solon 1987): lesne i zaroslowe
siedlisk mokrych 1 wilgotnych; lesne i zaroslowe sied-
lisk swiezych i suchych; szuwarowe; torfowiskowe;
laki i pastwiska; suche murawy i traworosla oraz rude-
ralne 1 segetalne.

Stopien naturalnosei fitocenoz opieral si¢ na
wskazniku antropizacji roslinnosei (Kostrowicki, Pl

Solon 1988). Poszezegdinym klasom antropizacii od-

powiadajy nastepujace grupy ro.slln.noscrl .
|) zbiorowiska finalne, lesne nielesne; e
2) naturalne zbiorowiska lesne o zaburzone} SIUX=

turze,
3) lasy odroslowe,
we, nafuralne, sukcesying 3
ska trawiaste (np. murawy pias!

naturalne zbiorowiska zaroslo-
nieuzytkowane zhio-

i kowe 1 kse-
rowl

rotermiczne); . b
; wikste;
4) wieloletnie, koéne zbiorowiska ird

elolc Pas 1skowe z 1OTOWIS a fawia-

-\) W |.. I}l ste W kow b k

5 ; .

6 lezﬁle la d-z lew 1 l1-
) } Sy sS4 one na mc\\hh'cl“\m L Cd
Sku;

7) lesna sukcesja wtormd:
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iine o dobrze wyksztal- A MYt aps spadkiw: teren; Obrazyj, |,
8) zbiorowiska symntmpll_'L binacji gatunkéw mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ wod oraz, yry, -
concj, Mwmej om 2 e § pore- Pozych terenu, mozliwodci napromienien;g. “"’ph»;:l“l
(w tym zbiorowiska segetaine. na warunki siedliskowe rolin. Ywatg
bowe);

9) zbiorowiska synmuupij ne kad{uban; \
10) nieustabilizowane zgrupowania roslin;
linnosci. .
“h)&::kr;:ﬁw-gleb posiada mst_qpujqce wydzie-
lenia: gleby bielicowe i pseudobielicowe; brunatne
wiasciwe; kwasne i wylugowane bmnnmef wffom:v
mulowe; czame ziemie wlasciwe; czame ziemie zde-
gradowane i ziemie szare; mady: glcjo\\;e: torfowe
| murszowo-torfowe; murszowo-mineralne | murszowa-
te; antropogeniczne oraz wody. :
Mapa utworow powierzchniowych prezentuje:
2wiry, piaski luzne, praski gliniaste, gliny, pyly, torfy,
wody oraz inne elementy (tereny zabudowane, wWysy-
piska smieci).
Mapa wilgotnosci gleb (wilgotnosc wagowa) za-
wiera nastepujace kategorie wilgotnosci: stata > 20%,
wystepuje w dnic doliny Narwi; powyzej 20%, ze staly
tendencja spadku, wystepuje na rozleglych obnizeniach
dolinnych i kotlinowatych zaglebieniach, wilgotnosé
regulowana melioracjami; 10-20%, czesto > 20%, wy-
stepuje w dnach dolin denudacyjnych; 10-20% z duzy-
mi wahaniami, wystepuje na obszarach przydolinnych;
5-10%, okresowo > 10%, wystepuje na obszarach poza-
dolinnych, uzytkowanych jako pola uprawne lub lasy;
5-10%, m < 5%, wystepuje na obszarach poza-
dolinnych, Zbudowanych zutworéw piaszczystych, po-
wxmmkl lokalne wptywajq na wilgotnosé oraz ostatnia
nninlq,;lleMud budowy geologicznej.
apa gicbokosci wystepowania pierwszego
ziomu MMQOuwim QWUH'?{‘]; 1-2: 2{";"
3-4,4-5,5:6; 6-7; 7-8i >8 m). gETy

(Wolk-Musial,Zagsjewski 2001), Mapa chone
I_E?-”W“dmmmm“mﬁ?&t
1ef zostata zgeneralizowana do 4 Kategorii
(315-45°), wschodnia (45.135¢, pohdniowal{ ll;ésm;;s':;

oraz zachodnia (225-315¢), Drugim powstatym prodyj-

1.3. Przygotowanie danych do analiz

Celem wykonania analiz nalezalo (g
wszystkie materialy do jednego uktady odniesicnig g,
skali i zapisa¢ je w bazie danych. Umozliwigg ¢, pr;::c
cigcie warstw tema!yc%nych, obliczenie “'-“I"t“c;'.ynﬁl:
kow oraz przygotowanie wydrukow map,

Proces przetworzenia analogowych POstaci mg
na postac numeryczng przebiegal wedlug ﬂasl-;pu_].-:.,
cych procedur: skanowanie; rektyfikacja do uklady
wspolrzednych 1942; wektoryzacja (w trakcje twWorze-
nia warstw tematycznych w podkladzie znajdoway, sie
mapa roslinnosci rzeczywistej z podkladem topogrg.
ficznym. Umozliwiato to zachowanie kontroli nad
wprowadzanymi granicami w odniesieniu do sytuacji
topograficznej 1 wydzielen roslinnych); budowa topo-
logii; kodowanie; grupowanie wedlug zagadnien temg.
tycznych; kontrola jakoéci uzyskanych warstw tema-
tycznych (na gotowe warstwy zostaly natozone profile

tematyczne z kartowan terenowych); redakeja i wydruk
map (ustalenie tresci i skali; dobér koloréw: stworze-
nie legendy; wykonanie linii obryséw, siatki, opiséw).

Prow adzq{:

1.4. Metody analiz danych

Analiza wplywu abiotycznych komponentdw
Srodowiska na zbiorowiska roslinnc zostala wykonana
wedlug nastepujacego algorytmu: nalozenie roélinno-
Sci rzeczywistej na warstwy z badanymi komponenta-
mi; obliczenie procentowego udziatu poszczegdlnych
elementéw w danym zbiorowisku roslinnym, wskazni-
ka mocy powiazan, mocy powiazan i szerokosci ampli-
tudy siedliskowej.

Wplyw poszczegdinych elementow nhimyif'z-
nych komponentéw §rodowiska na zbiorowisko roslin-
ne wyrazony zostal procentowym udzialem danej ce-
chy w ogdlnym areale danego zbiorowiska oraz Wsk&”
nikiem mocy powiazania (Richling 1983, 1992)- N
miast zaleznoéé migdzy komponentem a zbiorowiskiem

onent Z ¢€€

owiazan. Suma mocy powigzan

L ca p -
est n::cnlﬁw okreélita amplitude siedlisko-
"“ﬂpwamﬂkﬁ“" w jakich moze wystgpowa¢
u]]- f
" wlskﬂ.
oro
et i 1), (2
w ik mocy pow;gznl‘l( ) (2)
‘k’_ <P
W“{'{;gdy Pg r (1)
% el
H’___‘f!_x_gdy Pr < £, (2)
=

r

p_-calkowita powierzchnia, na ktérej wystepu-

L
‘ badane cechy,
om;p . calkowita powierzchnia (frekwencja) kom-

har,
p - calkowita powierzchnia (frekwencja) kom-
L

et Z cecha g

Matematyczny zakres uzyskiwanych wynikow
smyka sie W granicach <0-1>, w przypadku gdy po-
aeegolne platy badanych komponentow nie pokrywa-
jusle, obliczony wskaznik osigga wartosc¢ zero. Wartosé
paksymalna (1) jest osiagana, gdy oba komponenty
uspolwystepuja 1 charakteryzuja zwiazki trwale i sta-
hilne.

Uzyskane wartosci wskaznika mocy powigzan
wstaly sklasyfikowane w nastepujace typy zwiazkow
(Bezkowska 1986): bardzo stabe, wmp = (0-0,2>; sla-
% wmp =(0,2-0,4>; przecigtne, wmp = (0,4-0,6>; moc-
% Wmp=(0,6-0,8>; bardzo mocne, wmp = (0,8-1>.

kedei Moc powiszai (3) pozwala na por6wnania ja-
;m;!ule.mmi Wystepujacych pomiedzy roslinnoscia
visks, 2olnymi abiotycznymi komponentami srodo-

Mp=(wmp, * %pt)+ ..+ (wmp * %pt) (3

%‘\Eﬂ:« Obliczony wskaznik mocy powigzan dla
TOWiska rodlinnego i pierwszej cechy da-
k:‘npo“-en-tu, g P ]
cach]::l ~ Procentowy udzial powierzchni pierw-
Oilinnyp, €80 komponentu w danym zbiorowisku
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\\.'rnp —
danego zhigr,
kf‘"’ﬁllnentul

oblig Zony wkaz

. ik MocY nva:
Wiska rodlinnes, Y Powiaz

an dia

"/ﬂm., ~ Procentowy .
Ch} dancgn k OWY udzy
nym.

al poy lerzch

mn n- p
OMponenty danym 1 f-lej ce.

zhmmwmku roslin.

p(Jdl‘)hmc jﬁk W
POWIazan zostaly dok

= okonana klasyfik
W1azan na zwiazki; bardzg stabe, n: Tibmschig

be, mp = (100-2 P=<100>; s}a-
J =200 przeci
mocne, mp = przccigne, mp = (200-300>-

300-400> ora
(400-500>. Wa(rtoos:ori;c:vr:n:?rjiﬁ Tnijcn.:, e
wskazanie zakresy Wystepowania jhiorc?:T:ki]:!fdm
n)'rn. komponencie, Niskie Wartosci wskazuja, iz zh:v:
r?“'_”k“ “'}'Slcpuje na wielu cechach i nie }cs! Z nimi
silnie powiazane Wysokie wartosei zZarezerwowane sa
Flia fitocenoz, ktdre WYysiepuja na niewiely ccchac:h:l
Jedna z nich jest silnie dominujaca i wspélzalesnose
Jest bardzo mocna. Powyzsza obserwacja odpowiada
definicji amplitudy ckologicznej (Krebs 1972). Wy-
sokie wartosci mocy powiazan $w iadeza, iz gatuniu
danego zbiorowiska posiadaja waska amplitud¢ i sa to
zbiorowiska stenotopowe, natomiast - eurytopowe osia-
gaja niskie wartosci mocy powigzan,

Przypadky wskaznika moey

WYNIKI

1.5. Zalezno§¢ wystgpowania zbiorowisk
roslinnych i spadkéw terenu

(Obszar doliny Narwi oraz Dlnc?;qce wysoczyz-
ny sq generalnie plaskie, wyrazniejsze urozmaices
pujg lokalnie, niemniej, ze wagledu
na stosunkowo male powierzchnie, W skali calego Pa.r
Kku nie maja one wigkszego znaczenia. DIa fragm;m::-
dolinnych moc powigzaf mierzond ¥ typach \:is:’,,;h
wisk (tab. 1), jak 1 W poszcz:gb!n_vch zbioro =

) / G
rodlinnych jest bardzo wysoka (bliska maksym
wartosei 500).

Teren plaski umo
1 wyiworze .
oraz zhiorowisk ro
edlisk Swie

nia terenu Wyste

2liwia utrzymanie Si¢ “?sohcgo
nie specyficznych wat i
linnych. Zbiorowr

poziomu Wody
sych i suchych 0rZ

siedliskowyeh ‘ |
ska ledne zaroslowe Si
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Tabela 1. Zaleknoié pomicdzy ‘ljl‘."“:;”f_"“f' ik moey powinza
Tabl I".’_"".“o AR fon types and slopes (% - SUT
L -

cient of can'rﬂ!on'( power).
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B
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Kkami terenu (% - udzial procentowy danej klasy spadku w 0861nc] pow;
rach.

n) :
face fraction of slope elements in vegetation types, mp
~ Coefyy.

= Spadek terenu E

=P [12° [23° [ 34°]|45°[56° | >6° | &

: W W w w w w wl &

Zhiorowiska %m%m%m%m%m%m%mg

ol Ipl Ipl Ip P p pl =

Jetne 1 zaroslowe siedlisk| o || 4 [1[ 1 1] o [1] 0 [1] 0 [1] 0 |1]477
mokrych i wilgotnych

Jesne 1 zaroslowe siedlisk s3fafas(zf 12|14 |22 (2|1 |22 [4]245
swiezych i suchych

waszumwe 98 5] 1 J1j o 1] 0 |1] O J1] O |1 1] 494

torfowiskowe 99 |5 1 [1[ 0 |1] O |1 496

laki 1 pastwiska 79 (s[16fr] 3 1] 1 J1f O |1f 0 1] O |1|418

’“"’““"“WI‘ 74l 1 |1] s |1] s [1] 3|1 11 |1]317

m ——v

ruderalne iscgetalne | 42 3|38 4] 14 (4] 4 |4 1 4] O [3] 0 |3] 357

ruderalne 1 segetalne, pomimo stosunkowo mewiel-
kich powierzchni, charakteryzuja si¢ mocnymi
zwigzkami 2 réznymi stopniami nachylen terenu (tab. 1),
W szczegolowe) analizie poszczegolne zbiorowiska,
poza zarastajacymi ugorami z dominacja rurmanku po-
spolitego i nasadzemami sosnowymi, nie wykazuja

silniejszych zwiazkow z nachyleniami terenu. Najwigk-
sza wspolzaleznosé wystepuje pomigdzy zbiorowiska.
mi szuwarowymi 1 torfowiskowymi oraz terenami zu-
pelnie plaskimi. Zbiorowiska segetalne i ruderalne oraz
lesne 1 zaroslowe siedlisk swiezych i suchych, ze Wszysl-
kich typow fitocenoz, sa w najmniejszym stopniu po-

Tabela L_Zfldu?ii' !omkdz,r“lypu!i zhiorowisk a utworami powierzchniowymi (% - udzial procentowy danego utworn w ogdlnej

L ka; wmp -
Table 1. Relationship bet

kaznik mocy powiazas).
types and lithologieal surface layers (% - surface fraction of lithological surface layer

elements in vegetation types, wmp - coefficient of connection's power).

| Puaski T Paski | __ -

Sl 28 29 | utne | glininge| 072 | Pyly | Torf | Inne | £

Typy zbiorowisk w W w w W w w gg‘

% ml % Im| % [m| % |m| % [m| % |m|% |[m Eg

ekne i zarodlowe siedl P 2 p p p P P

| mokrychiwilgomyeh | O [1| 11 |1| 27 [2( 0 |1| 1 |1] 61 |4] 0 [1]31
lesne 1 zaroslowe siedlisk

—Swiezyehisuchyeh | O [T} 41131 51 (3/0 (1[0 1| 7 [1]0]1]2ss

! SZuwarowe

- R LAl 6 Jt]o[1[o[1] 92 [5]0[4a]a40

kG fm“_“_"‘“%- ; 7 {1 147 1 [1] 78 [a] 0 |1]334

T e A N R E e

ruderalne i segetalne | 5 E——s-—i] 45 (3101 23 [2] 1 J1]244

———L > 118 0s[6la4[o 1] 1 [1]0 JE

s inie plaskimi. Pomimo niewiel-
na]'rl'l mpc

,w:: powicfz‘:h“i zbiorowisk na terenach
5. W Lo iled ¥ z
li"*" al ylonyeh. wskazniki mocy powiazan

i wdii'j pach dnie badz mocne zaleznosci wspolwy-

<2 ST

§rednia moc powiazan dla typow zbioro-
i

;
Wmczﬂ warto$é 400 - zwiazek ma bardzo moc-
aﬁkﬁﬂ (tab. 1)-

n

oé¢ wystepowania zbiorowisk

alezn
e r6w powierzchniowych

innyeh 1 #OY0

Pmpmwadzone analizy \'h.rykaz?ly. Ze jslnicjg
pomigdzy utworami powierzchniowymi
i ;biorW'-‘k‘mi rolinnymi. (?IT‘IEWIBI'I:? zale?no:’;é uste-
e relacji roslinnosé-spadki terenu. Srednia moc po-
,‘F ia dla 109 zhiorowisk roslinnych wynosi 356.
W skali typOw zbiorowisk potwierdza sig istnienie sil-
wglgnoiel & .
W budowie dna doliny dominuja torfy, natomiast
piaski gla;iastenaobszarach wysoczyznowych. Wymie-
tione utwory, obok piaskéw luznych, determinuja
wystepowanie roslinnosci. W skali catego Parku naj-
silnie) powiazane sg torfy i zbiorowiska szuwarowe
(poiad 92% szuwaréw wystepuje na torfach). Piaski
gliniaste ze zbiorowiskami ruderalnymi i segetalnymi
wykazuja takze bardzo silne zwiazki (87%), a zwiry,
pomimo niewielkiego udziatu w ogéInej powierzchni
Parku, wykazujq bardzo silne zwiazki ze zbiorowiska-
mianitopogenicznymi (tab. 2). Szczegolowe wyni-
kimocy powiazan pomigdzy zbiorowiskami roslinny-
miautworami powierzchniowymi wskazuja, iz zwiry
me.udmm istotnej roli w ksztaltowaniu roslinno-
fj;mﬂbﬂie. aczkolwick z kilkoma wyjatkami, sytu-
m\:::_l’td‘ Z.BImami i pylami. W pierwszym prz)l(-
e l.nro\amlfo zarastajacych ugoréw z dominac)a
" pospolitego (Marricaria chamomilla) w po-
%::f?l@‘fje na glinach, a pastwisko Lolio-C Y-
'Nm-;’::nalem Lolium multiflorum w prawie
et 5 dzi.al tw qulaZu pastwiska Lolio-Cynosu-
f €M pojedynczych drzew iglastych az
fi zbigﬁ\‘:l?::cpquPYFY» takze w polowie pnwic‘rzcl}-
Myly, 4z dominacjq jezogtowki znajduja si¢

sy zvinzek
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'-.‘_rka?ah lak silnej za-

eniem zbiorowisk roglin-

: bznicuje sie Ppiinocna, ;
: , ame-
liorowana i potudniowa czesé Parky )

Stara, ::1:\::::: I;T::. na odeinku Sura? - Lupianks
S e2n0s¢ jest bardzo mocna, podob-

yluacja ma micjsee w okolicach Zawad ; Baciut
oraz w licznych, matych fragmentach doliny. Na pozo.
statym ob.szarze dna doliny Narwi zaleinosé 1a jest
FROCOA. Na wysoczyznie zdecydowanie dominuja
zwiazki stabe, ktére sa tlem przecigtnych. W ujeciu
ogdlnym (typy zbiorowisk) obliczona Srednia moc po-
wigzan dla catego Parku wynosi 304, natomiast srednia
z poszezegolnych zbiorowisk jest nieznacznie wyzsza
1 wynosi 334,

Zbiorowiska torfowiskowe wystepuja prawie
wylacznie na obszarach, gdzie glebokosé do pierwsze-
go poziomu wodonosnego jest mniejszaniz | m. W przy-
padku szuwarow 75% zbiorowisk ma do pierwszego
poziomu mniej niz | m, a 23% mniej niz 2 m. Swieze
i suche zbiorowiska lesne i zaroslowe zlokalizowane s3
glownie na terenach o wigkszych glgbokosciach do wody
(2-5 m). Natomiast synantropijne fitocenozy wykazu-
ja silne zwiazki ze znaczna glebokoscia do wody (10-

20 m) (tab. 3). . .
Szczegdlowe informacje 0 kazdym zbiorowisku

generalnie potwi erdzaja ogolne sp?strz:zmm, t’k:-l:ll:.l
przypadkach mozna zaobs , 2e Zhiorowl

£IWOWAC ke
lezace do tego Samego zwiagzku pusiadz;qmpchuc inne
preferencje. Jako przyklad moga s

tuzy¢ zhiorowiska
] 1 Wysl
2 Phragmition. SZuWar skrzypowy W cafodei W)

gpu-
jena najplytszych miejscac

h (ponizej 1m). Szuwar fata-

; T
rakowy wyraznie preferuje wilgotne siedliska (86,5% PO
wierzchni ma do pierwszego

jomu wodonosnego
jc patka W 1 szero-
mniej niz jeden metr), podobnie patka wasko-

wi2%ma ponizej 21
jadnie odwroma 5¥°
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! s jomu wodonoinego (% - udzial procentow
Tabels 3. Zaled igday typami zh 4 gigbol ' ‘f’ :';mm‘.“ Eof.. mocy powlqzan), .

dangj

gighokodei w ogolnej powierzehni danego typu 7
Table 3. Relationship b fon types and de

P
pth to the 1* groundwater level (% - surface fraction of depth classe |,

vegetalion lypu. wmp - coefMicient of connection’s power).

- = tebokodci do
Pierwszy poziom wystgpuje na glg
1 |m|] 2 [m|[34|m|56m 7-8 | m |9-10{m [ 10-20 { m 2 i
Zbiorowiska W w w w w WIZ 'z
o : % [m| % |m| % |m[ % |[m| % |m| % [m -8
p p p p p P P
leéne i zaroslowe siedlisk sg|3|37 (214 |1]0|! 0|1 254
mokrych i wilgotnych
lesne i zaroslowe siedlisk 3 |ila2|3|36]2|n|2[2(3[4]4 2 2| 235
dwiczych i suchych
sZUWarowe 75 |4 f25 2] 0 J1] 0|1 350
torfowiskowe 95 |5 5 |1 481
Taki i pastwiska w247 3|31 1 ]! 1]0]1 0 18] 231
suche murawy itraworodla | 47 [3]30 2| 7 |1 6 |1 [ 3 [1] 5 |1 2 1] 224
ruderalne i segetalne 3|1l ]3]l42]5] 9 |s] 1 ]3] 3 |4] 2 [4] 351

i kropidla oraz fitocenoz z dominacjy jezoglowki.
Inne zbiorowiska lub mozaiki i fragment zbiorowisk
z Phragmition wystepujq w zdecydowanej przewadze
(94%) na obszarach o glebokosci 2-3 m. Ponadto na
uwage zastuguje podobienstwo warunkdow, na jakich
wysigpujg zbiorowiska polne 1 lesne.

1.8. Zaleinodé wystgpowania roflinnodci
i wilgotnosci gleb

Ze wzgledu na specyfike doliny Narwi, zagad-
nienia zwiazane z podaza wody dla rolin sq bardzo
istotne. W calym spektrum preferencji wodnych roglin,
poczawszy od hydrofilnych, a skoficzywszy na ksero-
termicznych, mozna znalezé wyksztalcone mechanizmy
przystosowawceze do panujacych warunkow, Zjawisko
to obserwuje si¢ niezaleznie od skali na calym obsza-
rze Parku, zarbwno w dolinie, jak i na Wysoczyznach,

‘Srednia moc powigzania dia typéw zbiorowisk
wynosi 340, natomiast dla zbiorowisk 329. Obie war-
tosel Swiadeza, iz istniejaca wspGlzaleznodé Jest mog-
na. Wir6d typow zbiorowisk najbardziej dostosowane
do panujacej wilgotnosei sy zbiorowiska: szuwarowe,
torfowiskowe, segetalne i ruderalne oraz legne i Zaro-
$lowe siedlisk éwiezych i suchych, Picrwsze dwa typy
preferujq wyraznie wilgotne siedliska, bez zmian w cig-

gu okresu wegetacyjnego, natomiast dwie kolejne gru-
py wilgotnosé w zakresie 5-10% z okresowymi waha-
niami (tab. 4). W analizie szczegotowej zwraca uwa-
ge fakt, 12 14 zbiorowisk zwiazanych jest wylqeznie
z jednym typem wilgotnosci,

Reasumujae, zaleznosé pomigdzy wilgotnoseiy
gleby a wysigpowaniem zbiorowisk rodlinnych jest wy-
razna i obejmuje wigkszq czes¢ Parku. Zwigzek staby
wysigpuje na mozaice drobnych pol uprawnych oraz
na obszarze wzdiuz torow kolejowych od Uhowa
w strong Bialegostoku, na polnocnych obszarach oko-
lic Bojar oraz pomigdzy micjscowosciami Kolonia Ko-
Sciuki-Kogeiuki i na zachéd od Choroszezy.

1.9. Zalezno§¢ wystgpowania zbiorowisk
roflinnych i typéw gleb

Wykonane analizy wskazujg, ze w skali cale-
80 Parku wystepuje przecigtna zaleznosé pomigdzy
zbiorowiskami rolinnymi a typami gleb. Srednia
moc powigzaf, zarbwno dla skali szczegolowej (109
“biorowisk roslinnych), jak i zgeneralizowanej (7 1y-
Pow zbiorowisk) wynosi 283 (tab. 5). Platy o bardzo
mocnych zwigzkach wystepujq prawie wylacznie
W drodkowej czgdci doliny (od Lupianki Starej do Bo*
kin). 8410 w wigkszogci wydluzone, stosunkowo duze

e

P s+ e
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Tabela 5. Zaleznodé pomigdzy typami zbiorowisk a typami gleb (
" typu zhiorowisk; wmp ~ wskaznik mocy powigzan).
Tuble & Relationship between vegetation types and soil types (%
coefficient of connection's power).
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moze zosta okreslona jako silna. Zwiazki o podobncj
mocy Zaznaczaj sie takze na y
niewiclkich i rzadkich platow. Powyze) Lap i Uhowa
atraca si¢ granica zaleznosci pomigdzy doling a ota-
czajacymi j terenami, poniewaz calosé obmﬂl cechu-
je siq-pmmmmoqzumh:; podobnie jak inne cze-
éci otuliny Parku.

Rozmieszczenic duzych poligondw, 0Znacza:
jacych zwigzki stabe, w przyblizeniu pokrywa sig ze
stabymi zwiazkami pomi¢dzy zhiorowiskami i wilgot-
noscia gleby, Na pozostatych fragmentach wspolzalez-
nodci slabe wystepuja stosunkowo czesto, W postaci
drobnych poligonéw. Pierwszy raz moina zaobserwo-
waé zwiazki bardzo slabe. Wystgpujg one stosunkowo
czgsto na niewielkich powierzchniach; w przyblizeniu

odpowiadajq terenom zabudowanym.

Bardzo silna zaleznosc wys!.;puje pomigdzy;
glebami torfowymi i murszowo-torfowymi a zbioro-
wiskami szuwarowymi oraz glebami brunatnymi wla-
sciwymi i terenami zabudowanymi @ zbiorowiskami
segetalnymi i ruderalnymi.

Szczeg6lowa analiza zaleznoict wystgpowania
rodlinnodci i typéw gleb wykazala, i2 mady i gleby gle-

Jowe sa tylko w marginalnej czgsci siedliskami fitoce-

noz (czesciej przypadkowych niz na nich wykszqq).
nych). Nie dotyczy to pastwiska L”""“'(—'.W:rm,,t.mn-
2z udzialem pojedynczych drzew iglastych (2wigz T
bardzo mocny z madami) oraz zbiorowiska z g, hn:
pseudoacacia, ktore W wigkszosel wystepuje ng rn-.u
dach. Poza tymi przypadkami, wickszos¢ gleb pm.‘;'
da co najmniej kilkuprocentowy udzial w "Eﬁlr.nyn;
areale poszczegolnych zbiorowisk badz tez wykazuje
si¢ co najmniej srednia intensywnoscig zwigzky Oha
elementy wspotwystgpuja stosunkowo rzadko.

1.10. Zalezno§¢ wspélwystepowania zbigr.
wisk ro§linnych i ekspozycji terenu

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz ekspo-
zycja terenu jest elementem najmniej istotnym dla
rozmieszc?enia zbiorowisk roslinnych na badanym
obszarze. Srednia moc powiazan dla calego badane-
g0 obszaru przekracza 202 (dla 7 typow roslinnosei),
a dla wyrdznionych 109 zbiorowisk — 237. Oznacza
1o, iz zalezno$é pomiedzy badanymi elementami ma
przecigtny charakter. Graficzna prezentacja omawia-
nych zaleznosci dla badanych zbiorowisk jest stosun-
kowo prosta, poniewaz na calym obszarze dominuje
zwinzek staby, stosunkowo nicliczne fragmenty z moc-
na lub bardzo mocna zaleznoscia zlokalizowane sq na
wysoczyznach (giéwnie w poludniowej czgsci Parku).

Tabeln 6. Zaleknosé pomigdzy
pomigdzy typami zhiorowisk a eksporycjy (% - udzial procentowy danego kierunku w ogolnej powierzchni

danego typu zbiorowisk: wmp — wikainik mocy powigzan).

‘Table 6. Relationship between
P vegelation types and aspects (% - surfuce fraction of aspect classes in vegetation types, wmp - coeffi-

clent of connection’s power).
Ekspozycia
% % [wm ol % wmp| % [wmp powigzan
sl | e T VS O T T 1T i T 200
3IS20 1090 izs | 2 .25 | 2 200
gg 2202232 [28[2 [ 200
I 12, 22 [a7 ] 2 | 183 |
ol 202 125 2 28] 2 200
T 20270272 29[ 2| 200
2| [0 [ T T ) 228
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/:b’i:l;:;iqzaﬁ roslinnosci

(1 Hierar -
;.:1‘;::“ rodowiska
pot

' 3 ia, na zroznicowanie roslin-
Jnk“':!’k’”re:a:::nniké\v. Oddziatuja one ze
it ;-,:ieallc““i‘m na poszezegdlne fitoceno-
=ib najwiﬁkﬂcj skali oddzialywania sg
ac Nljwyminiej daje sig to zaobserwowac
#&m:!nny Narwi. Niewielkie deniwelacje terenu
“ '_d:éugolf“'aw zaleganie wod 1 wyksztalcenie
ﬁ@?ch ekosystemOw.: e
ﬁale]'MET“W stanowia czynr_n‘kl zwiazane z po-
mhstiﬂcji mineralnych dla roélin. Sq to glownie
L ierzehniowe, ktore pozwalaja na wyksztal-
ﬂmi‘_ukrdlonych gleb, a jednoczesnie sa Zrodiem
' lwiclektrolitow. Warstwa utworéw powierzch-
. oveh w sposob bardzo wyrazny wspotdecyduje
iu roslinnosci zarowno dolinnej, jak i wyso-
¢l W przypadku 40 zbiorowisk obserwuje sig
sudio mocnie powiazanie z litologia, w 37 kolejnych
fipeenpzach zwiazek jest mocny, 30 zbiorowisk po-
wgzane Jest przecietnie i tylko 2 stabo.

Natrzecim miejscu uplasowaly si¢ zagadnienia
kpoérednio zwiazane z podaza wody. Zaleznosé po-
aiedzy wilgotnoseia gleby a jej zmianami w skali ca-
Iego Parku jest doé wyrazna. Na obszarze dna doliny
Nirwi wspotwystepowanie roslin i statej wilgotnosei
wquo% jest praktycznie catkowite, tzn., Ze poza
tidicznymi wyjatkami (szezegolnie na potnocy) zalez-
Wit jest bardzo silna.

i ﬁ::‘::::’ystc??wania roslinnosci od glebo-
m“it-'ﬂjfzg'. EC.D p(j'u.mmu \:vod(.mnéneg? ]‘csl siat?-
"jlmncnﬁ;-: m}emonc zwigzki. W dolinie don'u'-
ety 0 i bardzo mocne wspotzaleznosci,
% Oezyznie stabe oraz przecigtne moce powid-

Loj?::::nimm‘ rolg odgrywaja typy gleb oraz
e dnliny e g prz)’P.adku gleb dotyczy to glow-

ki ;Pﬁ 1€ Wystgpujq mocne i bardzo mocne
ok “0statym obszarze dominujq przecigtne

Ekspo,

‘i"ﬁen{, g:jia terenu najstabiej determinuje roz-
hm"mjﬁ't th za:.:ﬂﬂécl. Zwigzek slaby zdecydowanie
Wno w dolinie, jak i na otaczajacych

14 obszara \a@ wzni
ch. Na miesieniach, znajdujacych
t=ych

WYsoczyzn P prze I : M=
rAY h. m JScam) v c igina Po
ac 1€}5cam Wyslepu: LECIGLr Spor.

?i].lef_lill‘ﬂ.' ¥ Ipeinie punkiowo rg mig 0 0=
. Lupel 1 nkio YImieszezone a 1t
£ san

cenozy wykaz
: “ujace mocne zwiazk
1 A (S0
o azkiz ckspozycia ter

WNIOSKI

W niniejszym o : ) )
P Chamkt!: ; ;’ada:r-a;r;; a:.llll uj::n.u si¢ dialek-
kosciowych danych tem: wPERORIRIGH oty
Loy atycznych do ich precyzyjne;
|luscl1owej charakterystyki i hierarchizacii istniejacych
wspélzaleznosci (Zagajewski 2002) Pﬂcprowa:ir;)ne
badania wykazaly, ze:

B Pomimo intensywnie postepujacych, przeciw-
stawnych sobie procesow fragmentac)i 1 homo-
genizacji srodowiska struktura przestrzenna ro-
$linnosci, dobor materialow i metod pozwoli na
okreslenie zaleznosei pomigdzy abiotyeznymi
komponentami srodowiska a wystepujacym:
zbiorowiskami roslinnyma.

W Narzedzia komputerowe umozliwily zgromadze-
nie danych, przystosowanie do wspolnej skali
i ukladu odniesienia oraz wykonanie analiz
w sposOb obiektywny.

B Uzyskane wyniki wskazuja, Ze najwaznicjszy-
mi komponentami dla roslin sa: rzeba terenu,
utwory powierzchniowe oraz wilgotnosé gleby
Kilkanascie zbiorowisk jest indykatorem po-
szczegolnych komponentow.

@ Interesujace sa zbiorowiska, ktorych amplitudy

siedliskowe osiagnely zarowno wysokie, jak

\ niskie wartoéci. W pierwszym przypadku oznd-

cza 10, 2e fitocenozy wskazujd STan érodowiska

(fitoindykatory), i wszelkie jego Zmisny bR

objawialy zmianami W skladzie gatunkowym

sbiorowiska lub zajmowanym wrealc- Ros].ll'l}

o szerokiej amplitudzie stanowia ?_0““”‘ m:

dlo konkurencji, wypierajac gatunki 0 WESZYC
zakresach.

m Podobnic moze sig

Jub nicéwiadomeg? gene
cznych. Mogd

dowiska. poniew

dziaé podczas swiadomego

rowania przez czlowie-
byé meko-

ka nisz ckolog! one by :

: - a2 ulatwiajd

rzystne dla 410
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Summary

The paper presents the influeace and analysis
oftheabioﬁﬂloompmﬁmtbcmﬁmdim“bw
ﬁmaﬂumfwmaﬁm.mrﬁumhuuisﬂwﬂa-
rew River National Park (Polish acronym: NPN) along
with the surrounding protective zone, located in the
mﬂh—uﬂpﬂal’l’olnd.'l‘bevalieyuﬁhc Narew ri-
vdisdwlctais:dhyﬂzduﬂnﬁwtofrimbeds.

Vﬁlhshoduﬁmvﬂleys.!‘hishdsmaﬁchmo-
sﬂ:of&cmmmmmmmc‘
mﬂmwuﬂnm
mm!:kmduwdmmwmm_
mmcmmamcmoswlmmum
the cconomic crisis stopped human impact to the cavi-
ronment and followed by the advancement of the re-
naturalisation works. Currently, after the National Park
mmwmmhmlhi tituti 1
capacity of conducting the environmental damage stu-
dies and proper environmental monitoring, because this

=

areaplays 2 significant role in the international sy

of migrations of living organisms. The area mm.:tcm

ding to the NPN was considered an imﬂ'ﬂalinn;i o

area (25/M) in the European programme Et’.‘t:nx:r-;orc

The scope of the research was organised |m‘n
following stages: analysis of potential, actual and n;h-c
ve vegetation maps at the 1:25000 scale; analysis h;.
morphometry, geomorphology, lithology, sm{s.'gm“o
oo level, soil humidity at the 1:25000 scale; cre.
ation of vegetation condition map using CD[OUT-i.nf::-
red serial photomaps and Landsat TM imagery; asses‘
sment of the condition for each vegetation native m.
up; sclection of the sets of plants related to human ac:
tivity; analysis of relations between vegetation and
abiotical components.
. The most important abiotical components for ve-

getation are slopes, lithological surface layer, depth to
1= groundwater level, soil moisture, quality of soils and
aspects. Human impact on the vegetation of Narew's
valley is low, and the state of the vegetation was asses-
sed to be good. The most noticeable damages introdu-
ced by the humans were noted within few towns and
villages located within the Narew River NP.

|

/|

KRONIKA
PRAC KOMISJI

s iie od 1 pazdziernika 2003 roku do 30
WW odbyly si¢ nastepujace posiedzenia
MW’J'
lwma roku z referatem Prof . dr. _hab‘

inz. Bogdana Cianciary (Akademia Gémiczo-

Humicza, Wydziat Geologil, Geofizyki i Ochro-

oy Srodowiska, Zaklad Geofizyki) pt. ,Proble-

‘my identyfikacji procesow geodynamicznych
w gorotworze poddawanym eksploatacji gorni-

Iiistopada 2003 roku z referatem dr. Bogdana Zaga-
jewskiego (Uniwersytet wWarszawski, Wy-
dzial Geografii i Studiow Regionalnych, Zakiad
Teledetekeji $rodowiska) pt. ,Analiza wplywu
abiotycznych komponentow érodowiska na
rozmieszczenie roslinnosci w Narwianskim

Parku Narodowym z wykorzystanicm technik

#rudnia 2003 roku 7 referatem prof. dr. hab. inZ.
"'_'?’Q?Gatdzickiego (prezes Polskiego Towa-

"stwa Informacji Przestrzenne), Warszawa)
i m:;*:m&two geoinformacyjne”;

R zm roku z referatem dr. inz. Janusza
m(m“ Gomiczo-Hutnicza, Wydzia
edry z]';:wﬁzyk) i Ochrony Srodowiska, Ka-
s _s“m“.fcﬁw Skalnych) pt. Analiza

] __',, m"f"-hhm w:quyﬂo?;;"zwz kruszyw naturalnych
h‘:::.“’h z referatem dr. Marka Baranow-
*€80 (United Nations Environment Programme/

"0%al Resource Information Database — Centrum

Informacji o Srodowisku) pt _Kartograficzne
aspekty terminologii geomatycznej”;

10 marca 2004 roku z referatem prof. dr. hab. Andrze-
ja Makowskiego (Politechnika Warszawska, Wy-
dzial Geodezji i Kartografii) pt- “Mape — pu-
écizna kulturowa postaci przekazu geoinforma-
cji”;

14 kwietnia 2004 roku z referatem prof. dr. hab. inZ
Tadeusza Chrobaka ( Akademia Gomiczo-Hut-

nicza, Wydzial Geodezji Gorniczej 1 InZynie-
rii Srodowiska, Zakiad Geodezji i Kartografil)
pt. ,Proces redakcji kartograficznej wspiera-
ny automaryczna generllizacja_":

12 maja 2004 roku z referatem dr. Janusz2 Michalaka
(Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, In-
stytut Hydrogeolog.ii i Geologii Inzynierskiej,
Zakiad Hyd:ogenlcgin pt. _Modele pojgciowe
hydrogcolugicmj informacji geOpr2estrzen
nej”;

9 czerwca 2004 T0 dr. Mateusza Trolla
(Uniwersytet Jagiclloﬁski, Instytut Gcagﬂﬁt
; Gospodarki Przestrzenncl Zakiad GIS) pt- Mie-

ku z referatem

w ukaza sig W kolejnym o~
mie ..Sprnwozdaﬁ 2 czynnosci | pﬂiedIFl I'A_l.f h
ja referatdw wygloszmychna et

dziatalnoscl Komisji (2001) rnajduja sie
001 (Krakow 2001) tychze _Sprawoz-

Streszezenia referatd

W mecim roku
w tomie LXV/2

daf ...
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sw z 2002 roku ukaza si¢
LXVI/2002 .Spra-

Streszczenia ref
wpttdziu'nihlmmkuwmie
wozdad ...

W czesci organizacyjnej kolejuych posiedzef
OMAWIANO SPAWY:

~ prezentowania referatéw na najblizszych posic-
dzeniach Komisji;

— przygolowania pnhlihcjiwkﬂejmh roczni-
kach Geoinformatica Polonica™

- wspoludziahu Komisjiwm-gmﬁncji konferen-

Gji powiazanych tematycznie Z ge0i

(mmrmq:omﬂmpnimtm&twﬁ

w Polanicy Zdroju znajduje si¢ W pinicjszym

tomic Geoinformatica Polonica”); wybranc

mmhm@m sie w 6 tomie

Geoinformatica Polonica™

-aymegon&zhlnczlwmmjsji.wkm&-
rencjach geot -
—pzzyjecilnowyah::lmkbwwsthdxmisji.

RAC KOMISJII

T —

W omawianym okresie Komisja specjalng uwg-
ge poswiecala postcpom W PrZygolowywaniu , Sigy,.
nika seoinforma!yki"- Pracami zespolu ds. slownik,
kieruje wiceprzewodniczacy Komisji, prof. Jozef Ja-
chimski.

Na posiedzeniu Komisji Geoinformatyki w dniy
14 stycznia 2004 roku czlonkowie Komisji: prof. J g
Oledzki i prof. J. Kotlarczyk przedstawili dorobek na.-
ukowy dr Malgorzaty Mycke-Dominko i zaproponowa-
li Jej kandydaturg na czlonka Komisji.

Na pusicdzeniu w dniu 18 lutego 2004 roky
w czesci organizacyjnej posiedzenia stwierdzono, ze
kandydatka spetnila warunki stawiane kandydatom
i poddano pod tajne glosowanie zgloszong kandyda-

Kandydatka uzyskala jednomysine poparcie
czlonkéw Komisji i1 zostala zatwierdzona na czlonka

przez Dyrektora Wydzialu IV PAU.
przewodniczacy sekretarz
Janusz KOTLARCZYK Ryszard SLUSARCZYK

INFORMACJE O KONFERENCJACH

nopolskie interdyscyplinarme sympozjum:

(gdino0

‘ ormacja zintegrowanym narz¢dziem

i prEestrze ennych”
bods P Wroctaw-Polanica Zdrdj,
15-17. 09. 2003 r.

Geoinformacia, geoinformatyka, w tym geoin-
mhmown, ciesza si¢ stale wzrastajacym za-
seowanicm specjalistow wielu branz, od geologow
j gofizykow poczynajac po geografow i kartografow.
Poczesne migjsce W tych zainteresowaniach zajmuja
wm teledetekcja oraz systemy informacji

omisja Geoinformatyki Polskiej Akademii
Uniejenodcd juz po raz trzeci uczestniczy W organiza-
giogdlinopolskicgo interdyscyplinarnego sympozjum
dotyezacego geoinformatyki.

i m&rﬂwnm z udzialem PAU zorgani-
m“m roku w Krakowie i Kalwarii Zebrzy-
Pz hWT0 Mce powstania Polskiego Towarzy-
%? _m_ trii i Teledetekcji. Sympozjum, kiore
'Wln:lmm -,Folcrgmnctria, teledetekcja i GIS
mﬁm l)rsqcl_r..acm", patronowaty Polskie To-
e _.P‘_’:l?f‘meml i Teledetekcji, Komisji Geo-
i Komiten, . T Sekeja Fotogrametrii i Teledetek-
bﬂmp G_“dnji PAN. Giéwnym organizatorem

¢ Fotogrametrii AGH.

Wl'au% €1, W 2001 roku, Komisja Geoinforma-
P, Geoinf Organizatorem pierwszego sympo-
Ormacja zintegrowanym narzedziem

badan przestrzennych”, kiére odbylo sic w Wysowej.
Inicjatorami zorganizowania cyklu sympozjow pod tym
hastem byty: Zakiad Teledetekcji Srodowiska Wydzia-
tu Geografii i Sudiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Polskie Towarzystwo Fotograme-
trii i Teledetekcji. Organizatorem kierowniczym zostad
Klub Teledetekcji Srodowiska Polskiego Towarzystwa
Geograficznego i Zakiad Teledetekcji Srodowiska Wy-
dziatu Geografii i Studiow Regionalnych Uniwersytetn
Warszawskiego. Przy organizacji sympozjum wspdi-
pracowaty: Polskie Towarzystwo Fotogramerrii i Tele-
detekeji, Komisja Geoinformatyki PAU, Zakiad Foto-
grametrii i [nformatyki Teledetekcyjnei Akademii
Gorniczo Hutnicze] w Krakowie oraz Komisja Telede-
tekcy1 Komitetu Badai Kosmicznych i Satelitarnych
PAN.

Po raz trzeci Komisja Geoinformatyki PAU
uczestniczyla w organizacii ogoinopolskiego interdyscy-
plinarmnego sympozjum geoinformatycznego W 2003
roku. Sympozjum to, drugie z kole odbywajace sic pod
hastem _Geoinformacja zintegrowanym parzgdziem
badan przesu'zcnnych". miato miejsce we Wroclawit-
Polanicy Zdroju W dniach 13-17 wrzesnia 2003 rokw
Przodujacymi organizalarami tego sympozjum bylo
Stowarzyszenie Kartografow Polskich oraz Katedra
Geodezjii Fotogrametrii Wydziafu Inzynicrii, Ksztaito-
wania Srodowiska 1 Geodezjl Akademii Rolniczej we
Wroclawiu, 2 wsyélorgamleorami byly: Sckcjg Kar-
tografii Komitetu Geodezji PAN, Komisja Geou?fof—
matyki PAU, Klub Teledetekejt $rodowiska Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, Polskie Towarzystwo
Fotogrametrii 1 Teledetekeji, Polskic Towarzystwo In-
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formacji Przestrzennej oraz Instytut Geodezji i Karto-
grafii. Patronat nad sympozjum objeli: Gléwny Geo-
deta Kraju, marszalek wojewddztwa dolnoslaskiego
oraz Wydzial VIl PAN (Nauk: o Ziemi i Nauki Gémni-

W pierwszym dniu sympozjum obrady toczyly sie
w dostojnej siedzibie Wydzialu InZynierii, Ksztatiowa-
nia Srodowiska i Geodezj: Akademii Rolniczej we Wro-
clawiu, natomiast w nastepnych dniach odbywaty sie
w pieknej scenerii uzdrowiska Polanicy-Zdroju.

Sympozjum otworzyli: rektor Akademii Rolni-
czej, prof. Michal Mazurkiewicz oraz w imieniu mar-
szatka wojewddztwa dolnoslaskiego Pan Micha! Borys.

W sesji pierwszej pt. . Geoinformacja w naice
i praktyce” ~ prowadzonej przez dzickana Wydzialu
Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu, prof. Andrzeja Drabifi-
skiego — zaprezentowane zostaly referaty autorstwa
prezesa GUGIK Jerzego Albina i wiceprezesa GUGIK
Ryszarda Preussa dotyczace geograficznych syste-
méw informacji i planowanego zakresu wykorzystania
produkiéw obrazowych w pracach Giownego Urzedu
Geodezji i Kartografii. Nastepnie prof. Bogdan Ney,
przewodniczacy VII Wydziatu Nauk o Ziemi i Nauk
q{rmjczych PAN, mowil 0 zwiazanych z geomformacj
kierunkach dzialalnosci wydziaty, kiérym kieruje. Prof,
Ewa Krzywicka-Blum (AR Wroclaw) w referacie:
..IWIspélczesm uzytecznosé mapy” przedstawila zmie-
nquc'v‘sic role kartografii jako narzedzia badawczego
waequmji-ﬂmsaczﬁémjipﬁwimbyhm-
pom i bazom danych o uzytkowaniu ziemi jako r6-
dlom informacji o zagospodarowaniu Pprzestrzennym
o ktérych mowil prof. Andrzej Ciolkosz (IGiK) nraz.
potrzebie uzupetnienia technologii tworzenia Bs.z Da-
nych Topc!m.ﬁumych (TBD) o wysokorozdzieleze zq-
brazowania satelitame (VHRS); problem teq omawial
dr Wiestaw Wolniewicz (PW). Nastepnie zaprezent
Wano zagadnicnia geoinformacji w dzialalnogei stowo-
1zyszefi i organizacji, kire Przygotowaty sympozjun:.
l?::g I}erémej zaprezentowanych: VIl WNoZiNG
- GUGIK, UMWD i IGik SW0Ja dziatalnodé przed.

stawaly; Sekeja Kartografii Komitetu Geadezji py, ski

Akademii Nauk (przewodniczacy prof. A, M-’Jkow;k €]
Komisja Geoinformatyki Polskiej Akademi; U"lichgn”.
Sci (wiceprzewodniczacy prof.J. Jachimski), Ky, 1.
detekeji Srodowiska Polskicgo Towarzystwg Ge v

. . Opra.
ficznego (wiceprzewodniczaca dr M, J‘""“ck'-"l)nn"nt:]a
Polskie Towarzystwo Fotogrametrij i Teledetekej; Pr;]‘

SGP (przewodniczaca prof. A. Bujakiewicz). Polskje
Towarzystwo Informacji Przestrzennej (wice Przewgd.
niczacy dr M. Baranowski) i gospodarz: Stowarzyse.
mie Kartografow Polskich (przewadniczyca dr J; Bi]-(;-
Bronowicz).

Nastgpnego dnia rano prof. J, Jachimski POpro-

wadzil sesj¢ drugg pt. Geoinformacja (zorganizo.
wang pod patronatem PAU). W pierwszym referacie
prof. A. Makowski w sposéb arcyciekawy przedsig.
wit filozoficzno-kartograficzny temat »wMapa — puse;.
zna kulturowa postaci przekazu Czasoprzestrzennie
i relacyjnie odniesionej geoinformacji” (PW. Sk KG
PAN). Dalsza czgsé byla poswiecona lerminologii
w geoinformacji. Wiele dyskusji wzbudzity oba refera.
ty poswigcone temu zagadnieniu: wInterdyscyplinamy
Stownik Terminologiczny Komisji Geoinformatyki
PAU - zarys projektu pilotazowego™ przedstawiony
przez prof. J, Jachimskiego (PAU) oraz dotyczacy termi-
nologii kartograficznej w Systemach Informacji Geo-
graficznej autorstwa dr M. Baranowskiego (PTiP,
GRID). $cisle zwiazany tematycznic byly 1akze refe-
raty: , Modelowanie informacji geograficznej — cele,
metody i srodki formalne” prof. W. Pachelskiego
(Centrum Badan Kosmicznych PAN-CBK, Uniwersy-
tet Warminsko-Pomorski w Olsztynie — UWM) oraz
nGeoinformatyka zintegrowanym narzedziem badan
przestrzennych (z punktu widzenia teledetekcji i geo-
grafii)” prof. J. R. Oledzkiego (UW).

Kolejna przedpotudniowa sesja poswigcona
byla Roli foragramerrii i teledetekcji w geoinformacyi
(patronat: PTFiP, KTS). Prowadzita jy dr M. Mycke-
Dominko (ZST UW), ktéra przedstawita teledetek-
£¥ing metode kategoryzacii zagrozenia poZzarowego
lasu. B. Zagajewski i M. Sobezak z tego samego zi-
Kladu om6wili badania gorskich zbiorowisk roslinnych
Zuzyciem technik hiperspekiralnych, Pracownicy IGIK:
prof. K. Dabrowska—Zielifiska wraz z zespolem w skla-
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_ Hoscilo, K. Stankiewicz, W.
syfiska. A

| Grus® { zmiany érodowiska Biebrzanskie-

f@b;plﬁd’“‘":go w Swietle wieloczasowych gdj;&
sk Nawao:;nanﬂh w widmie optycznym 1 mi-
; Wrch ;:ra nastgpne referaty z Krakowa: ,Tele-
e itoring érodowiska w rejonie urysadéw
ekcyiny mom \aniem zobrazowan satelitarnych
uiﬂ.’l‘h < WROTEYTSMH" autorstwa S. Mularza (AGH)
“md:‘persp ektralny AISA (Airborne Imaging

. mﬂ; ar Applicﬂﬁ(}l‘lS}jakﬂ narzgdzie pozyski-

- formacit o ekosystemie ]cén.ym" P: Wq?yka 1B.
ﬂ'ﬂl”{‘“], 2 takze ,Nowe techniki wymiany i groma-
Miuinﬁlﬂ“mi adane foiug@neuycme. R. ch_irycdu
mwy{)dorym’*!‘ zastosowania nowych narzedzi i tech-

ik do badan W geninfonnacj i.
o Sesje popotudniowa: Rola mapy w modelowaniu

| mmﬂ_ggomformzfcjf (SKP, SK KG PAN) prow'f\—
dail prof. A Makowski. Referaty fiolyczyly gléwnie
mp.mpogrﬂﬁﬂ?-ﬂ}’ch- Prof. I. Gajderowicz (UWM)
prredstawil lokalne ukiady wspolrzednych. Koledzy
1Katedry Kartografii Politechniki Warszawskiej méwi-
fiozagadnieniach kartograficznych w roznych etapach
tworzenia mapy topograficzne;: ,,Baza Danych Topogra-
fiemych a produkcja map topograficznych™ - D. Gotlib
(GUGIK), ,,0d obiektu terenowego do jego odpowied-
nkana mapie i w bazie danych” - M. Stankiewicz,
«Modelowanie kartograficzne z wykorzystaniem neuro-
fozmytych automatéw komérkowych” - R. Olszewski.
Ttmatyeznie uzupetniat te zagadnienia referat prof. T.
CW'[AGH) ometodzie uogélnienia danych w pro-
£9i€ generalizacji obicktow liniowych. Praktyczne
mukly- konstrukcji map tematycznych przedsta-
w-nl;::e-ii- Ii;trnui iD. Czekierda (IMGW Krakow)
i ‘ nsOnstrukeja map temperatury powietrza
;‘_"!'hfzvswniem GIS”.
“Slepne dwie rownolegle sesje posterowe zaje-
mmhdnm Kazdy z autoréw mial 3 minuty na
a6l przed Zgromadzona publicznoscia, a potem
(UMw, 5 GH)SJ;P‘- Fotogrametria prowadzit K. Pyka
80+ U. Magmoy ’(A‘gtefy dotyczyly skaningu laserowe-
2 By H), A. Borkowski (AR Wroclaw),
J‘Gimimh: Ortyl (AGH)), rozkladu irradiacji nieba -
\ 1. Gdala (UAM). Czgstym tematem byty

powierzchnie odwzorowane na zdjeciach lotniczych
1 satelitarnych, o réznym sposobie uzytkowania - S.
Krélewicz (UAM), T. Pirowski (AGH), K. Koniriski,
T. Kozlowska (IMUZ), A. Krezel, M. Kowalewski
(UG), B. Hejmanowska, E. Glowienka (AGH), P. Go-
tuch (AR Wroclaw), 8. Follehr, P. Jaszczak, M. Piskorz,
R. Zielinski (PW - studenci). Szezegélnie duzo poste-
row dotyczyto zdjeé terendw zalesionych - A. Boron,
M. Borowiec (AGH), K. Bedkowski, J. Mozgawa,
H. Norman (SGGW), M. Wrzesien (UW), A. Hoscilo
(IGiK). Trzy postery przedstawialy zastosowania
fotogrametrii do réznego rodzaju inwentaryzacji budyn-
kéw: §. Mularz, A. Wrabel, R. Tokarczyk, M. Brodzin-
ska W. Mierzwa, A. Rzonca (AGH). Innymi zagad-
nieniami byly ortofotomapy cyfrowe w internecic -
P. Wezyk (AR Krakow) i A. Swiader (ProGea Consul-
ting, Krakow).
Réwnolegle E. Biclecka prowadzila sesje Sysre-
my Informacji Geograficznej. Tematyka dotyczyla za-
stosowania Geograficznych Systeméw Informacyjnych
w: klimatologn 1 meteorologn - 1. Dyras, D. Serafin—
Rek, B. Lapeta (IMGW Krakow), J. Bac-Bronowicz,
A. Borkowski (AR Wroclaw), ochronie przyrody - 1.
Adamczyk (SGGW), J. Zaczek-Peplinska (PW), two-
rzeniu numerycznych modeli terenu na podstawie roz-
nych Zrédet - K. Osinska—Skotak, J. Zaczek—Peplinska
(PW), M. Krowczynska (UW), M. Kamienski (PIG),
kartografii morza—A. Makar, K. Naus, D. Szule (AMW
Gdynia), geologii - S. F. Jucha, J. Kotlarczyk, W. Ma-
stej (AGH). Sporo miejsca poswigcono klasyfikacjom:
obiektowej - W. Hanik (Geosystems Polska), K. Zarem-
ski (ZST UW), eksperckiej - J. Pluto-Kossakowska
(PW), metodami sztucznej inteligencji - M. Krowezyn-
ska, M. Sobczak (ZST UW). Modele potencjafu geo-
graficznego byly tematem prezentacji P. Wemera (UW).
Inne postery dotyczyly ogolnych zagadnien geoinfor-
macji - A. Laszczuk (AON), P. Wysocki (UWM). Trzy
postery poswigcone byly kartografii internetowej —
mapy i plany miast - J. Gérski | M. Leszezynska (UWM)
i E—jezyk .tekst—grafika”- A. Tarnowski (UWM).

W érode rano prof. A. Ciofkosz popmwa_dzi} se-
sie Fotogrametria bliskiego zasiggu (PTFiT, KTS). Dwa
pierwsze referaty przedstawiali pracownicy AGH:
.Wspélczesne tendencje w zakreste kompresji zdjgé
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lotniczych i obrazow teledetekeyjnych™ 1. .I'achimsi:}r
K. Pyka, S. Mikrut i ,Stercoskopia przy interpretacy!
termograméw obiektéw inzynierskich™ - 1. Grzesik, J.
Gronska, A. Wrébel, A. Wrébel. Nastgpne dwa wysta-
picnia przygotowali: prof. A. Bujakiewicz zespolem:
D. Zawieska, M. Kowalczyk na temat trojwymiarowe-
gomodelowania obiektu architektonicznego oraz D. Za-
wieska, P. Podlasiak z Instytutu Fotogrametrii i Karto-
grafii PW na temat analizy czynnikéw wplywajacych
na dokladnos¢ pomiaréw systemem mory projekcy)-
nej. Po ostatnim referacie , Kalibracja aparatu cyfro-
wego Kodak DC 4800 w procesie fologrametrycznego
pomiaru punktéw w bliskim zasiggu” P. Sawickiego
(UWM) prof. A. Ciofkosz podsumowal 30 — letni
dorobek w dziedzinie fotogrametrii. Bylo to pierwsze
wystapienie podsumowujace zagadnienia geoinfor-
macyjne w czasie SYmpozjum.

Przed poludniem odbyly sie jeszeze dwie sesje
rownolegle. Pierwsza, referatows Zastosowanta Syste-
mow Informacji Geograficznej prowadzit S. Mularz.
Pierwsze dwa wystapienia dotyczyly oceny obszarow
uzytkowanej rolniczo - E, Bielecka (IGiK) i J. Kozak
(PAU, UJ), nastgpne dwa zastosowania narzedzi geo-
informatycznych do oceny zawartosci mformacji na
zdjeciach satelitarnych - St. Lewinski, Z. F. Polawski
(IGIK), R. Selby (PCI Geomatics), S. Mikrut (AGH).
Przedstawiono tez bazy danych numeryczney mapy
sozologicznej - K. Fagiewicz, L. Ponizy (UAM). Ostat-
nim referatem tej sesji bylo wystapienie A. Iwaniaka
(AR Wroclaw) na temat metodologii zarzadzania
projektami GIS - byl to referat zbierajacy dotychczaso-
we doswiadczenia w tej dziedzinie.

W drugicj sali prof. E. Krzywicka-Blum prowa-
dzila sesj¢ posterowa: Zastosowania Systemow Infor-
macji Geograficznej i kartografia. Tematem glownym
byla technologia GIS jako kompleksowe narzedzie
w badaniach waloryzacyjnych srodowiska przyrodni-
czego - B. Kuras, M. Szubert (AP Krakow), K. Fagie-
wicz, L. Ponizy (UAM), T. Nalgcz (PIG), R. Pajkert
(UMWD), 0. A. Slinkina, V. A. Bychkov, A. I. Sukhi-
nin (V. N. Sukachev Institute of Forest, Sib. B, RAS,
R-ll!’il_),-?. wgzyk. M. Gos (AR Kllkﬁw)' B. ZISI.jEW-
ski (ZST UW). Byl takze poster A. Machnik (AWF Po-
Znan) przedstawiajacy nowe obszary stosowania GIS

w badaniach nad hemerobig. Sesje zakonczy} p Diics
wicz, przedstawiajac dzialalnosé centrum dD.\'knnM;'
sci geoinformatyki i projektowania pr;_cstrzcuneu;
dziatajace w ramach széstego programy ramnweéﬂ
UE.

Nastepna sesja poswigcona byla atlasom elek.
tronicznym (PTiP, SKP). Prowadzif jq M. Barangwsk;
Przedstawiono na nicj kartograficzne techmcmg
aspekty funkcjonowania atlaséw -:Icklromcznyc}, -
M. Okonek (Map 1), interaktywne mapy w internecie -
P. Madej (IMGW Krakéw). Konkretne rozwigzan,
pmds_tawiono. podajac jako przyklady Elcktrnnlczny
Atlas Srodowiska Polski - M. Andrzejewska, M. Bara-
nowski (GRID), AutoMape - W. Hanik (Geosystems pol.
ska) 1 Atlas Kanady - E. Siekierska (NRCan),

Ostatnim spotkaniem uczestnikéw byta sesja
podsumowujaca. Zgloszono wiele wnioskow w spra.
wie organizacji sympozjum za dwa lata. Bedzie ong
zorganizowane przez Polskie Towarzystwo Informacj;
Przestrzennej. Wnioski z sympozjum dotyczyty zwigk-
szemia czasu na dyskusje po kazde) sesji tematycznej.
Byly tez glosy na temat wydluzenia czasu na referaty
przekrojowe w sesjach plenarnych. Z drugiej slran;-
chwalono formule réwnoleglych sesji posterowych,
umozliwiajaca miodym przedstawicielom srodowisk
naukowych prezentacje¢ swoich prac. Dajg one tez moz-
liwosé zaprezentowania praktycznych zastosowan geo-
informacji w wielu instytucjach 1 przedsigbiorstwach.

Druga czeéé sesji poswigcona byla zmianom
w dydaktyce przedmiotow zwiazanych z geoinformacjg.
Przedstawiciele uczelni przedstawiali przedmioty oraz
rodzaje wykorzystywanego oprogramowania. Przygo-
lowanc wystapienia zaprezentowali: Z. Zwolinski
(UAM) - ..Geoinformacja - studia uniwersyteckie', 1.
Wozniak, P. Zajac (PWr) — , Ksztalcenie GIS na Poli-
technice Wroclawskiej” oraz A. Iwaniak — ,,Podyplo-
mowe studium GIS na Wydziale Inzynierii Ksztalto-
wania Srodowiska i Geodezji Akademii Rolniczej we
Wroclawiu®,

Ogolem na sesjach audiowizualnych i postero:
wych zaprezentowano 87 referatéw poruszajacych bar-
dzo duzy zakres tematyki geoinformatycznej, szczeg0l*
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/":;Zf"“’mrc feratow, a tak-

ni¢ gﬂinforrn:’u];:i:ncdialnc referatow 1 pnstemw,. oraz
x® oo dane zostaly na CD zaraz po zaKoncze-
kum*“‘ikw.wy Pelny tekst wigkszosci referatow, po
gl " po 2 wnych recenzji wydawniczych, prze-
skantt pozylydmku w czasopismie Geoinformatica
g & zez PAU lub w interdyscypli-

; awanym pr. : :
pE w::wntcm'ic cigglym Archiwum Fotograme-

pamy™ v keji.
=it fii i Teledetekc)
i, Kartograt!

Kolejne sympozjum z tej interdyscyplinarnej se-
rii bedzie zorganmizowane w 2005 roku przez Polskie
Towarzystwo Informac)i Przestrzenne) w Warszawie.

Joanna BAC-BRONOWICZ
Jozef JACHIMSKI



