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ROLA MAPY W GEOINFORMACJI

Slowa kluczowe:

mapa, geoinformacja, geowizualizacja, mapy topograficzne
Abstrakt

Nowoczesne narzedzia umozliwily wygenerowanie niemal w czasie rzeczywistym wyselekcjonowanej graficzne;j
i opisowej informacji geograficznej oraz wielostronne poznanie rzeczywisto$ci. Technologie geograficznych systemow
informacji pozwolily tworzy¢ mapy szybciej, taniej i w wigkszych ilosciach niz kiedykolwiek przedtem. Przetworzo-
ne dane staly si¢ zZrédtem nowych informacji i stanowia podstawe do glgbszego poznania zjawisk i procesow oraz ich
zaleznosci. Mapy zaczely takze stuzy¢ do odkrywania nowych rozkladéw przestrzennych na zlecenie odbiorcow
indywidualnych. Nowe przedsigwzigcie interdyscyplinarne taczace systemy informacji geograficznej, technologie prze-
twarzania informacji i kartografig¢ nazwano wizualizacja geograficzna. Geowizualizacja stata si¢ interfejsem inte-
lektualnym dzialajacym na kierunkach zwrotnych: kartografia - geoinformacja w postaci multimedialnej, hiperme-
dialnej i wirtualne;j.

Polski zaséb map topograficznych stanowi ilustracje burzliwego rozwoju potrzeb geoinformacyjnych. W ubieg-
tym roku wprowadzono Wytyczne Techniczne Bazy Danych Topograficznych (BDT). Jednym z celéw budowy BDT
jest zapewnienie zasilania aktualnymi danymi topograficznymi systemow produkcji map topograficznych. Jest to waz-
ny krok w zakresie tworzenia i unowocze$niania polskiej mapy topograficznej. Nalezy jednak podkresli¢ wysoka
jakos$¢ kartograficzna obecnie obowiazujacej polskiej mapy topograficznej 1:10 000. Ewentualng decyzj¢ dotyczaca
odejécia od wydawania map w tej postaci nalezy podejmowac z wielka rozwaga i po wnikliwej analizie innych korzy-
$ci wynikajacych z tej decyzji.

ROLE OF THE MAP IN GEOINFORMATION
Key words:

map, geoinformation, geovisualisation, topographic maps

| Akademia Rolnicza, Katedra Geodezji i Fotogrametrii, Wroctaw
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informacji geograficznej oraz wielostronne poznanie
rzeczywistosci (Berland 2000). Przetworzone dane sta-
ty si¢ Zrédtem nowych informacji i stanowia podstawe
do glebszego poznania zjawisk i proceséw oraz ich za-
lezno$ci (Baranowski 1999).

Obecnie tworzy si¢ graficzne wektorowe bazy
systemdéw informacji geograficznej, a mapa jest jed-
nym z najwazniejszych ich produktéw. Mapy cyfrowe
staly sig najczestszym sposobem przedstawiania geoin-
formacji, obrazem wynikdow teoretycznych badan na-
ukowych, niezb¢dnym narz¢dziem do podejmowania
szybkich decyzji, symulacji proceséw, czy wielowa-
riantowego projektowania inzynierskiego. Cyfrowe
postacie map stanowig o wzbogaceniu przekazu in-
formacji, otwierajac inne, dotychczas niewykorzy-
stane wtasciwos$ci postrzegania zmystowego (lumi-
niscencja, dobdr barw niedostgpnych w druku czy
zréznicowanie czasu przez migotania znakéw). Wyni-
kiem geowizualizacji w najnowoczesniejszej formie
jest animacyjny typ modelowania procesow (Krzy-
wicka-Blum 2003).

Zmiana podej$cia nauki do badan przestrzen-
nych za pomocg geoprzedstawien

Z punktu widzenia kartografii, oproécz speinia-
nia tradycyjnej roli orientacyjnej, mapy zaczgty by¢
narzedziami o wysokim stopniu interaktywnosci.
Zaczety takze stuzy¢ do odkrywania nowych rozkta-
déw elementdéw 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 koncepcyjnego przedstawionego przez Komi-
sje ds. Wykorzystania Map Migdzynarodowej Aso-
cjacji Kartograficznej przedstawiono na rycinie 1
(MacEachren 1996). Pokazuje na zmiany, jakie zaszly
zaréwno w celach wykorzystania map - przejscie od
wydobywania informacji do badania informacji, jak
i w elastycznosci korzystania z map - odejscie od sta-
tycznych map w kierunku map charakteryzujacych si¢
wysoka dynamika. Prezentacj¢ na mapach zjawisk zna-
nych i zbadanych uznano za przekaz statyczny, zgodny

z rola mapy przed wprowadzeniem nowych technologii:
systemow informacji geograficznej i rzeczywistosci wir-
tualnej. Konwencjonalna rola takiej mapy jest dostar-
czanie informacji, prezentowanie stanu wiedzy o $ro-
dowisku. Rodzaj i zakres przekazywanej w ten sposob
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 ingerencji w ich tres¢. Mapy te moga by¢
sporzadzane w formie analogowej, rastrowej i wektoro-
wej. Najczesciej sg udostepniane w formie bitmap, do-
stosowanej do udostgpniana w popularnych forma-
tach na CD lub przez internet. Typowymi przyktadami
sg analogowe mapy topograficzne i atlasy tematycz-
ne udostepnione w formie rastrowej, wykorzystywane
czesto jako tlo w roznych 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
sie rola mapy: z wydobywania informacji na bada-
nie informacji. Mapy takie wykorzystuje si¢ przede
wszystkim w ekspertyzach kartograficznych. Zaan-
gazowanie wyobrazni ekspertéw z réznych dziedzin
wiedzy nastepuje podczas poszukiwawczej fazy
przetwarzania danych przestrzennych i prowadzi do
odkrycia nieznanych relacji w przestrzeni geogra-
ficznej. Rola kartografa w takich badaniach jest
przekazanie swojego doswiadczenia i wiedzy przez
dostarczenie ekspertom narzedzi pomagajacych
tworzyé mapy do okre§lonych potrzeb. Celem de-
klarowanym przez zwolennikéw map interaktywnych
jest mozliwo$é wykorzystywania do prowadzonych
indywidualnie analiz danych nieprzetworzonych,
a wiec nieobarczonych wplywem subiektywnych pro-
ces6w generalizacyjnych. Zasadnicze zmiany mozna
tez zauwazy¢é w sposobie korzystania z map. Czgs¢
uzytkownikéw deklaruje odejscie od statycznych
map w kierunku map charakteryzujacych si¢ wysoka
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Ryc.1. Trzy zasadnicze kierunki zmian w wykorzystaniu map. Model koncepcyjny opracowany na podstawie prac Komisji ds.

Wykorzystania Map Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej.
Fig. 1. Three basic directions of changes in maps’ usage. Conceptual model of map use (ICA Commission on Visualization and

Virtual Environments).
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indywidualnych potrzeb.
Dostepnos¢ danych przestrzennych i map

Cyfrowa kartografia przyczynia si¢ znacznie do
powszechnosci produkowania i wykorzystywania map
~komputerowych” przez obnizenie kosztéw publika-
cji materiatléow kartograficznych, zaréwno od strony
edytorskiej, jak tez poprzez wykorzystanie nowych no-
$niké6w (CD-ROM zamiast kosztownych matryc, czy
tez produktow koncowych). Wykonawca i uzytkownik
map powstajacych szybko i tanio przestat by¢ uzalez-
niony od kartografa, dzigki szerokiemu dostgpowi do
narzedzi informatycznych ofiarowanych kartografii.
Pozytywna konsekwencja takiego upowszechnienia
uzytkowania kartografii jest zwigkszenie si¢ $wiado-
mosci potrzeby wiedzy deklaratywnej i proceduralnej
na temat geodanych. W odpowiedzi na zmniejszone
zaufanie do przetwarzanych informacji nastapit roz-
woj modeli koncepcyjnych i zwiazanych z nimi narze-
dzi do wizualizacji dostepnosci, jakosci i wiarygodno-
$ci danych. Mapy powstate na bazie takich analiz niosa
ze soba informacje o r6znej przydatnosci i wiarygod-
nosci przedstawianych informacji. Niezbgdne w tym
celu metadane dotycza: pochodzenia - aktualnosci
i typu przetwarzania, doktadnosci potozenia, doktad-
nosci atrybutowej (globalnej i lokalnej), zwartosci lo-
gicznej, kompletnosci, informacji o reprezentatywno-
$ci danych.

Wizulizacja kartograficzna

Nowe przedsiewzigcie interdyscyplinarne 1a-
czace systemy informacji geograficznej, technologie
przetwarzania informacji i kartografi¢ nazwano wi-
zualizacja geograficzng. Wizualizacja geograficzna ro-
zumiana jest zaréwno jako przedmiot badan, jak i na-
rzedzie do postrzegania i wykorzystywania danych.
Okreslono tez priorytety badan wizualnych kartografii
poszukiwawczej (Komisja ds. Wizualizacji...):

B PREZENTACIJA - reprezentacja zjawisk i pro-
cesow zachodzacych w przestrzeni i czasie oraz
prezentowanie wiarygodnosci danych (Howard
i in. 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 uzytkownikow,

8 POWIAZANIE WIZUALIZACJIZ BAZA DA-
NYCH - integracja z innymi technologiami
(GIS), generalizacja (efekt ,}lagodnej zmiany
skali”),

B ASPEKTY POZNAWCZE - prezentacja dyna-
micznych interpretacji zaleznych od form ste-
rowania, wptyw wizualizacji na procesy nauko-
we i podejmowanie decyzji,

B EFEKTYWNOSC — popyt na niektére narzedzia
utatwiajace tworzenie map.

Wizualizacja wedlug zatozen specjalistoéw od
tej dyscypliny ma si¢ sta¢ interfejsem intelektual-
nym, dziatajacym w geoinformacji w postaci multi-
medialnej, hipermedialnej i wirtualnej. Warunkiem
powszechnego wykorzystywania systeméw ,,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 szczegbtoéw nieistotnych ze wzgledu na cel opra-
cowania (uwolnienia od szumu informacyjnego),
celowego doboru opartego na przyjetych kryteriach,
niezbednego skonwencjonalizowania (w zgodnosci
z regulami semiotyki), dojscia do poje¢ abstrakcyj-
nych uwarunkowanych uogélnieniem oraz stworze-
nia obrazu zgodnego z zasadami percepcji w sposob
zapewniajacy jednoznaczno$¢ odbioru. Geoinforma-
cja stata si¢ wigc doskonatym narzgdziem do badania
informacji przestrzenne;j.

Polska mapa topograficzna jako przyklad
ewolucji roli mapy w geoinformacji

Zas6b map topograficznych z ostatniego pigé-
dziesieciolecia tworzy mozaike opracowan analogo-
wych, stanowiaca ilustracj¢ burzliwego rozwoju po-
trzeb geoinformacyjnych oraz $lad wielu zakretow
historii przebytych przez polska kartografi¢. Historia






Ryc. 5. Fragment niemieckiej mapy topograficznej 2003 r.
Fig. 5. German topographic map: 2003.
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odbiorcéw cyfrowych danych geograficznych.

W wariancie 2 zaktada si¢ catkowitg rezygnacje
z wydawaniamap 1:10 000 drukiem offsetowym. Druko-
wane beda poszczegélne arkusze map w standardzie
TBD (MTP10TBD) w druku ploterowym (ryc. 3) na za-
moéwienie indywidualne oraz w potrzebnych ilo$ciach
do sprzedazy w osrodku centralnym i w wojewddzkich
osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficzne;j.
Mozliwe bedzie tez wydawanie mapy klientom w posta-
ci pliku rastrowego lub wektorowego. Mozliwe bedzie
takze udostgpnienie poszczegdlnych fragmentéw infor-
macji zwizualizowanej w sposob niezwigzany z podzia-
fem arkuszowym. Mapa ta pozwala na zaspokojenie
oczekiwan informacyjnych odbiorcow przy zachowa-
niu najwyzszej z mozliwych aktualnosci danych i szyb-
kosci opracowania. Konwencja graficzna powinna by¢
zblizona do konwencji zdefiniowanej w obowiazujacej
instrukcji technicznej opracowania cywilnej mapy
1:10 000. Realizacja tego wariantu wymaga m.in. usci-
$lenia opisu sposobu opracowania mapy MTP10 na
podstawie bazy danych i wprowadzenia niezbgdnych
uzupelnien w strukturze komponentu KARTO oraz
w pewnym zakresie komponentu TOPO.

Wariant 3 zaktada wprowadzenie dodatkowych
modyfikacji, uzupeinien i ujednolicen w wytycznych
TBD (instrukcji TBD) w zakresie mapy w standardzie
TBD (MTP10TBD), idacych w kierunku umozliwie-
nia wykonania diapozytywoéw wydawniczych i wyda-
nia w druku offsetowym (np. parametréw niektérych
wypetnien rastrowych).

Mapa to pozostataby zblizona graficznie do
mapy w standardzie TBD i mozliwa bytaby do opraco-
wania na podstawie bazy danych z niewielkim nakta-
dem pracy redakcyjne;j.

Wariant zaktada przeksztalcenie Wytycznych
Technicznych ,,Baza Danych Topograficznych” i In-
strukcji Technicznej ,,Zasady redakcji Mapy Topogra-
ficznej 1:10 000. Wzory znak6éw” w jednolita instruk-
cje techniczna.

Wariant czwarty zaklada opracowanie nowej
koncepcji mapy 1:10 000, uwzgledniajacej fakt ist-
nienia Bazy Danych Topograficznych. Jest to Sciezka,
ktora zostata wybrana do realizacji w wielu krajach eu-
ropejskich (ryc. 415).

Na mapach topograficznych generowanych na
podstawie baz danych topograficznych we wszystkich
krajach nastapita czg¢sciowa lub calkowita zmiana spo-
sobu prezentacji obiektow na mapach topograficznych.
Jest to wigc tendencja powszechna, podyktowana przede
wszystkim wzgledami ekonomicznymi i dazeniem do
utatwien w zakresie procesu aktualizacji map.

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

Drugim niezmiernie istotnym kierunkiem badan
powinno by¢ poszukiwanie metod opracowania po-
chodnych baz danych w skalach mniejszych i nastgp-
nie map topograficznych w skalach mniejszych. Nalezy
rozwazy¢ mozliwos¢ ujednolicenia znakow i konwencji
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 naktadzie od kilkudziesigciu do kilkuset ar-
kuszy. Niewielkiej redakcji podlegatyby poszczegdlne
obiekty z wyjsciowej bazy danych oraz opisy. Nalezy
jednak podkresli¢ wysoka jako$¢ kartograficzna obecnie
obowiazujacej polskiej mapy topograficznej 1:10 000.
Ewentualng decyzje dotyczaca odejscia od wydawania
map w tej postaci nalezy podejmowac z wielka rozwaga
i po wnikliwej analizie innych korzysci wynikajacych
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 urzegdowej lub w tworze-
niu cyfrowych map topograficznych na podstawie baz
danych topograficznych w chwili obecnej nie odbiega
w istotny sposéb od stanu stwierdzonego w znacznej
wigkszosci krajow (ryc. 6). Struktury Baz Danych To-
pograficznych, bedacych podstawa do produkeji map



ROLA MAPY W GEOINFORMACIJI 15

Bibliografia

Bac-Bronowicz J., Gotlib D. i in., 2003, Opracowa-
nie podstawowych zalozen koncepcyjnych,
technologicznych i ekonomicznych w zakresie
wydania drukiem mapy topograficznej w skali
1:10 000 z Bazy Danych Topograficznych
(TBD) na przykladzie arkusza N-34-138-B-b-1.
Opracowanie na zlecenie Gléwnego Geodety
Kraju — 30 stron.

Baranowski M., 1999, Przyszlos¢ geomatyki w bada-
niach geograficznych i w kartografii, Materiaty
XXVII Ogéln. Konf. Kartograficznej, Warsza-
wa.

Berlant A. M., 2000, Kartowanie geoinformacyjne —
koncepcja i podstawy geograficzne, Polski
Przegl. Kartogr., t. 32, nr 1.

Final Report: An Integrated Approach for Effective
Representation and Analysis of Space/Time
Environmental Data, 2000 (http://es.epa.gov/
ncer/final/grants/96/high/peuquet.html).

Howard D. and MacEachren A. M., 1996, Interface de-
sign for geographic visualization: Tools for re-
presenting reliability. Cartography and Geogra-
phic Information Systems, 23 (2).

Instrukcja techniczna. 2003, Zasady redakcji Mapy
Topograficznej 1:10 000. Wzory znakéw. GU-
GiK. Warszawa.

Krzywicka-Blum E., 2003, Wspdiczesna uzytecznosé
map. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i
Teledetekcji. AR Wroctaw.

Komisja ds. Wizualizacji Migdzynarodowej Asocjacji
Kartograficznej (ICA Commission on Visuali-

zation and Virtual Environments).

http://www.geovista.psu.edu/sites/icavis/agenda/).

Makowski A., 2001, Trdjdzielna jednos¢ mapy na tle
idei systemu informacji przestrzennej, Polski
Przegl. Kartogr., t. 33, nr 1.

MacEachen A. M., 1998, Cartography, GIS and the
World Wide Web. Progress in Human Geogra-
phy, 22 (4).

MacEachen A. M., Kraak J. M., 2001, Research Chal-
lenges in Geovisualisation. CaGIS, vol. 28,
no. 1.

MacEachen A. M., Wachowicz M., Edsall R., Haug D.,
1999, Constructing knowledge from multiva-
riate spatiotemporal data: integrating geogra-
phic visualization with knowledge discovery
in database methods, International Journal of
Geographic Information Science, 13 (4).

Wytyczne Techniczne Baza Danych Topograficznych.
1999. GUGIK. Warszawa

Zarycki T., 2001, Zaleznosé mapy od kontekstu, Polski
Przegl. Kartogr., t. 33, nr 1.



GEOINFORMATICA POLONICA
6 :2004

ALEKSANDER CIANCIARA, BOGDAN CIANCIARA'

ZAGADNIENIA IDENTYFIKACJI PROCESOW GEODYNAMICZNYCH
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Abstrakt

W pracy przedstawiono problematyke zwiazana z identyfikacja proceséw opisujacych rozwdj pekania skat
oraz ttumienie drgan sprezystych. Bieg tych proceséw w kopalniach podziemnych wywotany jest zmianami napre-
zef zwiazanych z prowadzona eksploatacja gornicza. Zaréwno zmiany naprezen, jak i przebiegi pgkania sa proce-
sami niepodlegajacymi bezposrednim obserwacjom. Mozna jednak prowadzi¢ wnioskowanie o ich przebiegu
w formie posredniej, na podstawie rejestrowanej emisji sejsmicznej. Omawiane procesy maja strukturg stochastyczna,
dlatego ich badanie oparte jest na wnioskowaniu statystycznym. Identyfikacja proceséw pegkania prowadzona jest
na podstawie analizy paramétréw opisujacych zrodta emisji sejsmicznej, czyli rozmiaréw zjawisk oraz odstgpow
czasu miedzy zjawiskami. Natomiast identyfikacja stopnia thumienia drgan sprezystych prowadzona jest na podsta-
wie petnych przebiegéw rejestrowanych sygnatow emisji sejsmicznej. Analiza prowadzona jest giownie pod katem
wykorzystania uzyskanych wynikéw w rozwiazywaniu zagadniefi zwiazanych z prognoza wstrzasow oraz predykcja
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-
ges in stresses connected with mining. Both the changes of stresses and the courses of cracking are processes which
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charakterze. Wzrostowi stanu naprezen towarzysza
zjawiska kompakcji oraz dylatancji. Zjawiska te sa do-
brze znanymi pojeciami z zakresu geomechaniki. Kom-
pakcja powoduje zaciskanie szczelin (twardnienie
gorotworu), natomiast dylatancja okresla przyrost ob-
jetosci skat (Goszez 1999; Nur 1975). W sumie zmiany
naprezen powoduja zmiany parametrow fizycznych
osrodka i wptywaja, miedzy innymi, na stopien ttumie-
nia drgafi sprezystych. W fazie kompakcji ma miejsce
spadek ttumienia, natomiast w fazie dylatancji nast¢pu-
je jego wzrost. Wartosci thumienia moga by¢ estymowa-
ne na drodze analizy sygnaléw emisji sejsmicznej. Wy-
nika stad, ze na podstawie wspotczynnika opisujacego
tlumienie drgan mozliwa jest ocena stanu goérotworu,
migdzy innymi, w okresach przed momentami wystapie-
nia wstrzasow. W efekcie istnieja mozliwosci wykorzy-
stania tego wspotczynnika w problematyce zwiazanej
Z ocena stanu zagrozenia tapaniami.

2. Identyfikacja proces6w pekania

Na skutek osiadania warstw stropowych, wywo-
tanego eksploatacja gornicza, wytwarza si¢ w osrodku
skalnym zmienne w czasie i przestrzeni pole naprezen,
ktore (jak juz wspomniano we wstepie) powoduje peka-
nie gérotworu. Nalezy stwierdzi¢, ze w czasie przed
momentem wystapienia wstrzasu musza wystapi¢ wzro-
sty stanu naprezen, ktére moga zainicjowa¢ pgkanie
gorotworu. Na og6l peknigcia sa powiazane ze soba
i uktadaja sie w ciagi zwane procesami pgkania. W okre-
§lonych warunkach procesy te, rozwijajac sig, moga pro-
wadzi¢ do wstrzasu (Marcak 1995). Zatem nalezy po-
stawi¢ bardzo istotne pytanie, w jakim stopniu jest
mozliwa identyfikacja przebiegu tych proceséw? Dalej
zostanie pokazane, ze jest mozliwe $ledzenie tendencji
do rozwoju rozmiar6w zjawisk oraz stopnia niejedno-
rodno$ci omawianych procesow.

Pekanie gérotworu ma na ogot bardzo skompli-
kowany przebieg, dlatego panuje powszechna zgod-
nosé, aby jego opis byl prowadzony w kategoriach
probabilistycznych. Procesy pgkania moga by¢ scharak-
teryzowane za pomoca ciagdw opisujacych czasy wy-
stapienia poszczegolnych peknigé {t,} oraz ich rozmia-
ry {d.}. Kolejne wyrazy tych ciagow sa wielko$ciami

przypadkowymi i stanowia realizacj¢ dwéch zmiennych
losowych: T oraz D. Zgodnie z tym istnieja uzasad-
nione podstawy, aby do opisu pekania wprowadzi¢
pojecie przestrzeni probabilistycznej II. Przestrzen
te mozna zapisaé w postaci (Q, S, P), gdzie: Q jest
tzw. przestrzenia elementarna, w ktérej precyzuje sig
pojecie zdarzen (p¢knigé), S jest zbiorem zdarzen opi-
sywanych za pomoca zmiennych losowych T lub D, na-
tomiast P jest miara okreslong na zbiorze S, czyli praw-
dopodobienstwem wystapienia zdarzen. Wiadomo, ze
przestrzen ta, tak jak i sam proces pgkania, jest poza
bezposrednim zasi¢giem obserwacji. Jednak pegknigcia
gérotworu wytwarzaja drgania sprezyste, ktore podle-
gaja obserwacji i moga by¢ rejestrowane w formie tzw.
emisji sejsmicznej. Stad emisja sejsmiczna jako zja-
wisko przyczynowe bedace skutkiem proceséw peka-
nia posiada rowniez strukture losowa. Poszczegélne
zjawiska sejsmiczne tworzace emisj¢ utozsamiane sa
z peknigciami gérotworu. Dlatego emisja sejsmiczna
uwazana jest za jeden z podstawowych nosnikéw infor-
macji o procesach geodynamicznych przebiegajacych
w gorotworze (Cianciara 1999). Daje to mozliwos¢ iden-
tyfikacji procesu pekania (w sensie omawianym wyzej)
na zasadzie rozwiazywania zagadnienia odwrotnego.
Wieloznaczno$¢ zwiazana z rozwiazywaniem zagadnien
odwrotnych oraz losowa struktura omawianych proce-
s6w powoduja, ze identyfikacje charakteryzuje okreslo-
ny poziom niepewnosci.

Poniewaz procesy pekania posiadaja strukturg
dyskretna, dlatego wywotana nimi emisj¢ mozna opisy-
wa¢é modelem w formie punktowego strumienia zdarzen
(Kowalenko i in. 1989). Strumiefi ten opisuja dwie
podstawowe cechy reprezentujace: czasy wystapienia
zjawisk sejsmicznych {t,} i ich rozmiary {d,}. Czasy 7,
wyznaczane s3 na podstawie momentéw pierwszych
wstapien sygnatéw opisujacych zjawiska, natomiast roz-
miary d, definiuje si¢ w formie energii lub tzw. ,,roz-
miaréw spektralnych” zjawisk (Cianciara 2000). Ce-
chy te, ktére oznaczono odpowiednio T oraz D, sa
zmiennymi losowymi. Mozna wéwczas okresli¢ prze-
strzef sejsmiczna A, stowarzyszona z przestrzenia IL,
bedaca przestrzenia probabilistyczna (Q, =, F), przy
czym: DS jest zbiorem zdarzef, natomiast F stanowi
miare okreslona na zbiorze zdarzen X. Miarg tg opisuja
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ruchu w gorotworze, ktérym towarzysza spadki aktyw-
nosci procesu pekania. Natomiast bardzo czgsto po
wstrzasach maja miejsce wzrosty aktywnosci (aktywnosé
indukowana wstrzasem) i zmniejszanie si¢ rozmiaro6w
zjawisk. Obserwuje si¢ rowniez inne przypadki, np. zsu-
wanie si¢ blokdéw skalnych po ptaszczyznach poslizgu
(Goszcz 1999), rowniez i wéwcezas uwidacznia sie wzrost
niejednorodnosci procesu pegkania. Wystepuja jeszcze
inne zjawiska, ktére towarzysza zmianom stanu napre-
zen. Rozwazania na ich temat beda przedstawione w na-
stepnym rozdziale.

Wynika stad, ze wlasnosci proceséw pekania
moga byé oceniane za pomoca omawianych wyzej pa-
rametrow opisujacych emisj¢ sejsmiczna. Ze wzgledu
na stosunkowo wysoki stopien losowosci procesow

pekania, teoretycznie jest mozliwa jedynie (tak sadzi-
my) identyfikacja tendencji do ich rozwoju. W przypad-
ku rozmiaréw zjawisk identyfikacje taka mozna prowa-
dzi¢ zar6wno na podstawie parametru 4, (2.2), jak
réwniez wspolczynnika skali ¢, (2.3). Nalezy nad-
mienié, ze parametr , w przypadku jednorodnym
(czyli gdy v, = 1), jest znanym z sejsmologii wspoét-
czynnikiem Gutenberga-Richtera ( Lasocki 1990). Na
rysunku (2.1) przedstawiono przyktadowy wykres
przebiegu w czasie wspolczynnika skali y}d, estymo-
wanego na podstawie strumienia emisji rejestrowanej
w KWK ,,Bielszowice” w okresie od 29. 07. 2003 do
11. 08. 2003. Czujnik rejestrujacy emisj¢ byt zamo-
cowany w skatach stropowych wyrobiska. Na rysun-
ku tym widzimy charakterystyczne wzrosty krzywej
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Ryec. 2.1. Przykladowy wykres przebiegu wspélczynnika opisujacego skale zjawisk procesu pgkania ¥, estymowanego na podsta-

wie emisji sejsmicznej rejestrowanej w

August 2003.

KWK ,,Bielszowice” w okresie od 29. 07. 2003 do 11. 08. 2003.

Na rysunku zaznaczono momenty wystapienia wstrzgséw i ich energie.
Fig. 2.1. Sample graph ofthe coefficient describing the scal¢ ofchanges o
on the seismic emission registered in Bielszowice Hard Coal Mine¢ within the pe

f cracking process Y, estimated basing
riod from 29 July 2003 to 11

Moments oftremors occurrence as well as their energies arg marked on the graph.
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3. Identyfikacja procesu opisujacego ttumie-
nie drgan sprezystych

Dotychczasowe rozwazania poswigcone byly za-
gadnieniu $ledzenia rozwoju proceséw pekania goro-
tworu. Wiadomo, Ze w miarg wzrostu naprezen w osrod-
ku spekanym zachodza réwniez inne zjawiska, ktore
moga okazac si¢ uzyteczne w rozwigzywaniu zagad-
nien omawianej identyfikacji. Do zjawisk takich na-
lezy zaliczyé: kompakcje¢ oraz dylatancje. Zjawiska
te powoduja zmiany parametrow fizycznych osrodka
skalnego i majg istotny wptyw na jako$é propagacji
drgan sprezystych. W fazie kompakcji ma miejsce sze-
reg zjawisk, ktére powoduja zaciskanie szczelin
(twardnienie gérotworu), a tym samym zmniejsza-
nie si¢ ttumienia drgan. Natomiast dylatancja jest
powszechnie znanym zjawiskiem obserwowanym
w przebiegach niszczenia skat kruchych (Patton 1966;
Nur 1975; Kwasniewski 1986; Goszcz 1999). Nie
podlega ona bezposrednim obserwacjom (poza warun-
kami laboratoryjnymi), a hipotetycznie rozwazana
jako zjawisko masowe charakteryzuje si¢ przyrostem
objetosci skal w miare wzrostu naprezen. Istnieja
uzasadnione podstawy, aby sadzi¢, ze dylatancja réw-
niez powoduje zmiany wiasno$ci fizycznych osrodka
skalnego. Dlatego do jej badania mozna zastosowac
odpowiednie metody geofizyczne, np. metode grawi-
metryczna (Fajklewicz 1988) czy tez sejsmiczna.
Dylatancja powoduje, miedzy innymi, zwigkszanie wia-
snosci ttumiacych osrodka, a co za tym idzie pogar-
szanie jakosci propagacji drgan sprezystych. Wynika
stad, ze gtdwnie zmiany napre¢zen majg istotny wptyw
na zmiany parametréw fizycznych osrodka, a w szcze-
gblnosci na stopien ttumienia drgan sprezystych.
W zwiazku z tym nalezy postawié zasadnicze pytanie,
na ktére bedziemy starali si¢ w tej pracy odpowiedzie¢,
czy jest mozliwa identyfikacja przebiegu procesu opi-
sujacego ttumienie drgan sprezystych? Uwazamy, ze
jest mozliwe ciagle sledzenie (monitorowanie) rozwo-
ju jego zmian na postawie analizy naturalnej emisji sej-
smicznej gérotworu. Odnosi sig to do pewnego otocze-
nia miejsca rejestracji emisji sejsmiczne;j. Teoretycznie
jest réwniez mozliwe wnioskowanie o przebiegu zmian
naprezen, przyjmujac odpowiednie zaleznosci wiazace

je z przebiegami ttumienia. Nalezy podkreslié, ze za-
leznosci takie maja charakter statystyczny i w ogol-
nym przypadku nie musza by¢ liniowe. Na obecnym
etapie wnioskowanie takie moze mie¢ jedynie charak-
ter jakosciowy. Nalezy nadmienié, ze rejestrowane sy-
gnaly emisji sejsmicznej zawierajg znaczny poziom
szumu oraz zaklécen. Dlatego konieczne jest stoso-
wanie metod, ktére umozliwiaja prowadzenie omawia-
nej identyfikacji w warunkach losowych. Wymagana
jest woéwczas znajomos¢: modeli opisujacych badane
procesy oraz whasciwych kryteriéw estymacji para-
metrow (Eykhoff 1980).

3.1. Modele opisujace sygnaly sejsmiczne

Sygnaty sejsmiczne, ktére sa przedmiotem
rozwazan, powstaja na skutek pgkania gérotworu i sta-
nowia gléwny sktadnik emisji sejsmicznej. Emisja sej-
smiczna zawiera rowniez sygnaly pochodzace od in-
nych przyczyn, ktdre sa zakloceniami. Cze$¢ zaklocen
mozna eliminowaé juz w trakcie rejestracji, modyfiku-
jac odpowiednio uktad pomiarowy. Pozostate zaki6-
cenia s czg$ciowo eliminowane na drodze przetwa-
rzania. Nalezy z pokorg stwierdzi¢, ze nie da sig
w sposdb idealny wyeliminowac¢ wszystkich zakto-
cen. Te, ktére pozostaja, powoduja powigkszanie stop-
nia losowosci estymowanych ocen i w zwiazku z tym
jest konieczne stosowanie dodatkowo odpowiedniej ob-
rébki statystycznej. Stanowi to pewna trudnos¢, po-
niewaz w tej sytuacji konieczny jest wysoki stopien
redundancji informacji, a tym samym wymagana jest
odpowiednia liczebno$¢ danych pomiarowych, czyli
wysoka aktywno$¢ zjawisk emisji. Materiat pomiaro-
wy spehiajacy te warunki jest w niektérych 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
koncepcje rozdziatu sygnatu x(7) na dwa liniowo nieza-
lezne sktadniki: x (#) oraz x, (1), zawierajace informacje
réznego typu. Rejestrowane sygnaly maja forme rze-
czywista x(f), jednak na potrzeby analizy konieczne jest
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Ryc. 3.1. Ilustracja rozkiadu przyktadowego sygnatu emisji sejsmicznej na skladowe. Na rysunku przedstawiono wykresy nastepu-
jacych przebiegow: zarejestrowanego sygnalu x(?) (a), skladowej wolno zmiennej x, (?) (b) oraz skladowej oscylacyjnej

x,(2) ().

Fig. 3.1. Illustration ofthe resolution ofa samp

le signal of seismic emission into components. The figure shows

graphs ofthe following: registered signal x(¢) (a), free variable component x,(¢) (b) and oscillatory component

x,() (©).
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Ryc. 3.2. Przykladowy przebieg ilustrujgcy zdolnosé aproksymacyjng modelu AR(1) widma amplitudowego W(f) reprezentujacego

skladowa wolno zmienng x (¢).

Fig. 3.2.Sample graph showing approximation ability ofAR(1) model of amplitud¢ spectrum W(f) representing

free variable x,(2)-

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

G, =S, +m, (3.19)

gdzie: s, - warto$¢ oczekiwana szeregu czasowe-
go, 1, - wartosci losowe.

Poniewaz, w og6lnym przypadku, szereg czaso-
wy {5 }stanowi proces niestacjonarny, dlatego do wy-
znaczenia jego warto$ci oczekiwanej s,= E(6) nalezy
stosowad filtracje Kalmana (Papoulis 1972). Uzyskane
na tej drodze wartosci s,nalezy traktowac jako przebiegi
zmienno$ci w czasie usrednionej wielkosci thumienia

drgan przez osrodek skalny, w pewnym obszarze otacza-
jacym miejsce ich rejestracji. W osrodkach kruchych
na podstawie warto$ci usrednionego ttumienia s, moz-
na prowadzi¢ identyfikacj¢ fazy kompakcji oraz dyla-
tancji. Fazy kompakcji charakteryzuja si¢ spadkami thu-
mienia, natomiast w okresach dylatancji maja miejsce
wzrosty thumienia. W okresach przed wystapieniem
wstrzasow wzrasta naprezenie, pociaga to za soba ko-
nieczno$é wystapienia fazy kompakcji, a nastgpnie fazy
dylatancji.

Dalej, ze wzgledu na przejrzystos¢ wizualizacji,
usredniona warto$é parametru tlumienia s, zastapiono
jego odwrotnoscia d, = % , czyli dobrocia propaga-

t

cji drgan. Narysunku (3.3) przedstawiono przykladowy
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maja miejsce w okresach poprzedzajacych momenty
wystapienia wstrzaséw. Rozwaza sie dwa typy proce-
s6w, a mianowicie: procesy pgkania oraz procesy opi-
sujace stopien thumienia drgan sprezystych. Procesy te
nie podlegaja 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 zaleznosciach laczacych
omawiane procesy z parametrami opisujacymi emisje
sejsmiczna. Omawiane procesy podlegaja dodatkowo
dziataniu czynnikéw przypadkowych, co powoduje, ze
charakteryzuja si¢ one stosunkowo wysokim poziomem
losowosci. W efekcie problem identyfikacji jest zagad-
nieniem bardzo trudnym. Nalezy podkresli¢, ze w sen-
sie monitorowania (czyli ciaglego §ledzenia w cza-
sie) zagadnienie to nie zostalo na $wiecie do tej pory
rozwiazane. Jednak, przedstawione w tym artykule, po-
zytywne wyniki pozwalajg na pewien optymizm. Nale-
zy podkresli¢, ze uzyskanie pozytywnych wynikéw
identyfikacji omawianych proceséw moze mie¢ istot-
ne znaczenie w rozwigzywaniu wielu trudnych zagad-
nien dotyczacych opisu stanu gérotworu. Miedzy
innymi moze by¢ wykorzystane w problematyce prze-
widywania wstrzasOw oraz oceny stanu zagrozenia tg-
paniami.

Procesy pekania charakteryzuja si¢ wysokim
poziomem losowosci, dlatego koncepcje ich identy-
fikacji oparto na analizie rozktadoéw statystycznych
odstepéw czasu migdzy kolejnymi pgknigciami lub
rozmiarOw peknigé. Rozktady te wyznaczane sg na
podstawie emisji sejsmicznej. Rozmiary peknig¢ oce-
niane s3 za pomoca rozmiaréw zjawisk sejsmicznych,
np. energii, natomiast czasy wystapienia pgknigé utoz-
samiane sa z czasami pojawiania si¢ zjawisk sej-
smicznych. Nalezy podkreslié, ze rozmiary peknig€ sa
okreslone za pomoca rozmiar6w (energii) zjawisk sej-
smicznych, ktore sa dobrze definiowalne jako wielko-
$ci obserwowane. Identyfikacja przebiegu procesu
pekania prowadzona jest w oparciu o parametry opi-
sujace: stopien niejednorodnosci emisji lub tzw. ska-
le zjawisk sejsmicznych. Parametry te oceniane sa na
podstawie rozkladéw statystycznych zjawisk sejsmicz-
nych. Zachodzi korelacja pomiedzy przebiegiem w cza-

sie tych parametréw a zmianami napre¢zen. Zostalo to
zilustrowane na rysunkach (2.1) oraz (2.2), gdzie w okre-
sach przed wystapieniem wstrzaséw maja miejsce wzro-
sty wartosci tych parametrow. Wiadomo, ze w okresach
przed momentami wystgpienia wstrzasow musza row-
niez mie¢ miejsce wzrosty naprezen.

W problematyce opisu ttumienia drgan sprezy-
stych zastosowano specjalne sposoby ekstrakcji in-
formacji zawartej w rejestrowanych sygnatach emisji
sejsmicznej. Przedstawiono sposéb oceny parametru,
ktéry reprezentuje usredniona warto$¢ ttumienia
w pewnym obszarze osrodka skalnego, otaczajacym
miejsce rejestracji emisji. Parametr ten, estymowany
dla kolejnych momentéw, daje mozliwos¢ uzyskania
przebiegu zmienno$ci ttumienia w czasie. Na podstawie
tego przebiegu jest mozliwa ocena stanu gérotworu
w okresach poprzedzajacych momenty wystapienia
wstrzasOw. Teza ta zostala wstepnie 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 ttumienia. Analizujac ten przebieg, widzimy,
ze w okresach przed momentami wystapienia wstrza-
s6w ma miejsce spadek tlumienia, a nastgpnie jego
wzrost. Mozna to ttumaczy¢ tym, ze na skutek wzro-
stow naprezen, ktore maja miejsce przed wstrzasem,
w oérodku skalnym zachodzi zjawisko kompakcji,
a nastepnie dylatancji. W fazie kompakcji nastgpuje
spadek tlumienia, natomiast w fazie dylatancji jego
wzrost. Prowadzone dalsze badania umozliwia pet-
niejsza weryfikacj¢ przedstawionych tutaj tez, a uzy-
skane wyniki beda przedmiotem nastgpnych publika-
cji.

Praca zostata wykonana w ramach badan statu-
towych nr 11.11.140.144.
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Zukov S. N., 1977, O prognozowanii rozruszenia
gornych porod. Fizyka Ziemi, nr 6, s. 11-18.

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
more 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
is based on the anatysis 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 arg deter-
mined by the extent (energy) of seismic phenomena,
which are 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 ar¢ evaluated on the basis of sta-
tistic distributions of seismic emission. There is a corre-
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METODYKA

Pojawienie si¢ bogatego zbioru danych o Sro-
dowisku przyrodniczym w postaci numerycznej mapy
sozologicznej zainicjowato probe opracowania na jej
podstawie metodyki oceny stanu srodowiska przyrod-
niczego. Wobec braku metody pozwalajacej w sposob
ilosciowy i kompleksowy oceni¢ stan srodowiska przy-
rodniczego postanowiono zaadaptowaé do tego celu
miare syntetyczna, ktora znalazla juz swoje zastoso-
wanie w badaniach naukowych z wielu dziedzin. Zasto-
sowanie miary syntetycznej znajduje swoje uzasadnie-
nie w badaniach tych zjawisk, ktére mozna poprawnie
opisaé tylko za pomoca pewnego ciagu lub zbioru cech.
Celowe wydaje sie wigc wykorzystanie miary synte-
tycznej do oceny srodowiska przyrodniczego, ktorego
stan jest wypadkowa wielu zmiennych i ktérego nie
da sie opisa¢ za pomoca tylko jednej miary. Miary
syntetyczne maja t¢ zaletg, iz z powodzeniem mozna
je wykorzystywac do kwantyfikacji zjawisk agregato-
wych (wielowymiarowych, wielocechowych), dajac
mozliwosci analiz poréwnawczych i prognostycznych
(D. Strahl 1978).

W zwiazku z tym, ze kartograficzne ujecie wielu
zjawisk interesujacych nauki geograficzne, szczegolnie
dotyczacych okreslenia ich wielkosci (natgzenia) i lo-
kalizacji, wymaga oparcia si¢ na jednostkach prze-
strzennych, pierwszym etapem procedury badawczej
jest ustalenie i okreslenie typu powierzchni stanowia-
cej podstawe dalszej analizy i oceny. Wybdr pola pod-
stawowego oceny podyktowany jest jedynie przyjetym
celem oceny, bowiem z wykorzystaniem GIS weryfika-
cja i transformacja bazy danych z ujgcia arkuszowe-
go na uktad obiektowy nawiazujacy do przyjetych jed-
nostek (zlewni, jednostek fizyczno-geograficznych,
jednostek podziatu administracyjnego, figur geome-
trycznych) nie stanowi obecnie bariery w postgpowa-
niu badawczym.

Kolejnym etapem byto rozbudowanie bazy da-
nych w wyniku pomiaréw kartometrycznych przepro-
wadzonych z wykorzystaniem narz¢dzia w postaci jg-
zyka zapytan SQL, ktory umozliwil wybdr obiektow
spetniajacych zadane kryteria. W efekcie baze danych

uzupetniono, okreslajac ilosciowo atrybuty obiektow
powierzchniowych, liniowych (dlugos¢ drég, linii ko-
lejowych, dtugosé ciekéw prowadzacych wody I, II,
III klasy czysto$ci, wody pozaklasowe itd.), punkto-
wych (liczba sktadowisk odpadéw, surowcdw, paliw
itd.), obliczono rowniez statystyki ilosciowe dotycza-
ce wielkos$ci emisji gazdéw i pylow, wielkosci zrzutow
Sciekow.

W rezultacie uporzadkowano bazg danych prze-
strzennych, ujmujac je w formie macierzy, zwanej takze
geograficzna macierza informacji. W macierzy tej (ix
j) 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-
éci od kierunku wptywu na stan §rodowiska przyrod-
niczego, i tak jedna grupg stanowity stymulanty, czy-
li cechy stanowiace potencjat (walory) Srodowiska
przyrodniczego, przyczyniajace si¢ do poprawy jego
jakosci, druga grupe stanowily destymulanty, wply-
wajace negatywnie na jego stan (zanieczyszczenia
i zagrozenia), ktére pogrupowano na zasadzie ich ne-
gatywnego oddziatywania na konkretny komponent
srodowiska przyrodniczego (atmo-, lito-, pedo-, fito-,
badz hydrosfere). Istnieja réwniez elementy, ktore
maja niewatpliwie degradacyjny wplyw 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 osobna grupe wskaznikow, przedstawiajacych ob-
ciazenie przestrzeni infrastrukturg techniczna. Ana-
logicznie uporzadkowano zbiér stymulant.

Zestawienie wskaznikéw diagnostycznych, sta-
nowiacych podstawe konstrukcji miary syntetycznej
stanu $rodowiska, przedstawiono w tabelach 11 2.

Ze wzgledu na fakt, ze wszystkie wskazniki
przyjmuja wartosci bezwzgledne, roznia si¢ kilkoma
rzedami wielko$ci i posiadaja rézne miana, nalezato
doprowadzi¢ je do postaci poréwnywalnej. Uzyskanie
tego warunku zostato spetnione poprzez normalizacj¢
wskaznikéw czastkowych.
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Tabela 2. Zestawienie wskaznikéw wartosci potencjalu.
Table 2. List of measures of potential value.

udziat zbiornikéw wodnych o II klasie czystosci wod

WSKAZNIKI DIAGNOSTYCZNE EDN, | WARTOSC
JEDH WZORCOWA
FITOSFERA
lesistos¢ % max. wartos$¢
udziat tgk i pastwisk % max. warto$¢
udziat zieleni urzadzonej % max. wartos¢
PEDOSFERA
udziat gruntéw ornych chronionych % max. wartos$é
HYDROSFERA
gestosé sieci rzecznej km/km? max. warto$é
jeziornosé % max. wartos$é
udziat ciekéw prowadzacych wody o I klasie czystosci % 100%
udziat ciekow prowadzacych wody o II klasie czystosci % 100%
udziat zbiornikéw wodnych o I klasie czystosci wéd % 100%
% 100%

OBSZARY CHRONIONE

udziat park6w krajobrazowych

udziat otulin parkéw krajobrazowych

udziat obszaréw chronionego krajobrazu

udziat rezerwatéw przyrody

liczba pomnikéw przyrody przypadajacych na jednostke
powierzchni odniesienia

udziat stref ochronnych uje¢ woéd powierzchniowych
udziat stref ochronnych ujgé wod podziemnych

%
%
%
%
%

%
%

max. wartos¢
max. wartosé
max. wartosé
max. wartosé
max. wartos$¢

max. warto$¢
max. warto$¢

Metoda zastosowana do normowania wskaznikow
diagnostycznych, zwana unitaryzacja (T. Borys 1978),
wyrazona jest wzorami:

dla stymulant ) )
u = xi B xmin
s () )
xwz - xmin
dla destymulant:

) )

u, = xi - xmax
ds = _(j) )
xWZ - xmax

x,® — warto$¢ bezwzgledna i-tej cechy w zbiorze

j - elementowym,
x®  x® _bezwzgledne warto$ci minimalne
min max

i maksymalne w j -elementowym zbiorze danej cechy,
x® - warto$¢ wzorcowa dla danej cechy.

Koncepcja tej metody opiera si¢ na okresleniu
wzorca - obiektu referencyjnego stuzacego do okre-
$lenia miejsca w ,,porzadku” pozostatych obiektow
zbioru (D. Strahl 1978). Warto$ciami wzorcowymi dla
cech diagnostycznych moga by¢ prawnie ustalone nor-
my (np.: zawarto$ci substancji toksycznych czy pier-
wiastkow metali ciezkich w powietrzu, glebie, wodzie
itp.), czyli takie graniczne wartosci, ktérych przekro-
czenie badz obnizenie bedzie miato negatywny wptyw
na stan $rodowiska przyrodniczego, a co za tym idzie
na cztowieka jako podmiot srodowiska. Dla wigkszo-
$ci cech analizowanych w niniejszym opracowaniu ta-
kie normy nie zostaty okreslone z powodu braku empi-
rycznych ustalen wartosci granicznych, badz ustalanie
ich jest nieuzasadnione z logicznego punktu widzenia
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co umozliwia okreslenie elementu najbardziej za-
grozonego i zanieczyszczonego czy tez decydu-
Jjacego o potencjale badanej jednostki,

B ranking badanych jednostek w oparciu o kryte-
rium jakosci srodowiska oraz ich wymierne po-
réwnywanie.

PRZYKELADY ZASTOSOWAN
PREZENTOWANEJMETODY BADAWCZEJ

Przestrzenna diagnoza stanu srodowiska przy-
rodniczego wybranych obszaréw wojewodztwa $laskie-
go.

W celu sprawdzenia skutecznosci, rzetelnosci oraz
przydatnosci prezentowanej metody w syntetycznych
badaniach stanu $rodowiska podjeto prédbe opracowa-
nia przestrzennej diagnozy obszaru zréznicowanego
ze wzgledu na warunki przyrodnicze, rozwdj spolecz-
no-gospodarczy i stopien nasilenia antropopresji.
Najlepiej wymienione kryteria spelnial obszar obej-
mujacy swym zasiggiem GOP, przechodzacy na prze-
strzeni 80 km w pas Pogorza Beskidzkiego i Beski-
doéw. W jego obrebie wyrdzniono 100 jednostek
(miast i gmin) nalezacych administracyjnie do woje-
wodztwa §laskiego, ktore przyjeto za pola podstawo-
we oceny. Podstawe analizy i oceny stanu $rodowiska
przyrodniczego tych jednostek stanowity informacje
zintegrowane w bazach danych 32 arkuszy mapy sozo-
logicznej, pokrywajacych obszar badan. Przyjecie
powierzchni miast i gmin za pola podstawowe oceny
wiazato si¢ z weryfikacja i transformacja bazy danych
numerycznej mapy sozologicznej, opracowanej w uje-
ciu arkuszowym, na uklad nawiazujacy do podziatu ad-
ministracyjnego. Operacja ta polegala na:

B taczeniu obszardéw potozonych na réznych ar-
kuszach w jeden obiekt - 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 orne chronione
nalezato wyodrebnié tylko te potozone w obrgbie
wskazanej gminy, z warstwy drogi — wskaza¢
odcinki przebiegajace przez obszar gminy itd.,

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

Przy zatozeniu, ze na tre$é kazdego arkusza
mapy sozologicznej sktada si¢ ponad 60 warstw tema-
tycznych, a analizie poddano 100 jednostek admini-
stracyjnych, etap transformacji i tworzenia bazy danych
w ujeciu obiektowym nalezy okresli¢ jako najbardziej
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 wedtug schematu
przedstawionego w metodycznej czgsci niniejszego
opracowania. Na podstawie obliczonych wartosci
wskaznikow syntetycznych wyodrebniono jednorodne
grupy obszardéw o zblizonym poziomie stanu §rodowi-
ska przyrodniczego, wykorzystujac metod¢ k-srednich.
Polega ona na pogrupowaniu wszystkich badanych jed-
nostek (100 miast i gmin) w okreslong liczbg regio-
néw, ktore beda maksymalnie roznity si¢ od siebie,
a jednoczes$nie stanowié beda jednorodne regiony
0 zblizonym poziomie stanu srodowiska i zblizonej
strukturze przyjetych do analizy syntetycznych wskaz-
nik6w stanu zanieczyszczen i zagrozen oraz potencja-
tu srodowiska.

W efekcie zastosowanej procedury badawczej
uzyskano przestrzenng diagnoze¢ stanu $rodowiska
przyrodniczego, ktéra pomyslana zostata jako docho-
dzenie do syntezy przestrzennej poprzez diagnoz¢ po-
szczegblnych jego komponentéw. Analityczne podej-
$cie umozliwito rozpoznanie stanu poszczegoélnych
komponentéw w obrebie catego badanego obszaru i wy-
selekcjonowanie obszar6w, gdzie rozpoznany stan
wskazuje na zagrozenie i trwate przeobrazenie kom-
ponentu, oraz obszaréw, gdzie stopien przeobrazen da-
nego komponentu nie stanowi zagrozenia dla réwno-
wagi w systemie §rodowiska przyrodniczego. Synteza
tych informacji pozwolita na oceng stanu srodowiska
w aspekcie ilo§ciowym, systematyzujacym i progno-
stycznym.
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no 16 jednostek, 13 z nich tworzy zwarty, polaczony
wspolnymi granicami region, obejmujacy gidwne
miasta Gornoslaskiego Okregu Przemystowego: Za-
brze, Bytom, Rude Slaska, Swietochtowice, Chorzéw,
Siemianowice élqskie, Piekary Slqskie, Katowice,
Czeladz, Bedzin, Sosnowiec, Mystowice, Jaworzno.
Trzy pozostale jednostki to Laziska Gorne, Rybnik
1 Cieszyn, ktére nie sg potaczone terytorialnie wy-
mienionym regionem. Przeprowadzona wielokryte-
rialna analiza, obejmujaca stan zanieczyszczen i za-
grozen poszczegdlnych komponentéw srodowiska
przyrodniczego oraz ich potencjal, pozwala stwier-
dzi¢, ze na wskazanym obszarze wystgpuja trwate
zanieczyszczenia 1 obciazenia $rodowiska przyrod-
niczego w obrgbie wszystkich uwzglednianych ele-
mentow, a swym zasiggiem obejmujg one znaczny
odsetek ocenianego terenu. Bardzo duzy stan zanie-
czyszczen i zagrozen przy niewielkim potencjale tego
obszaru wptywa na zaburzenie rOwnowagi w syste-
mie $rodowiska przyrodniczego. Wartosci syntetycz-
nego wskaznika stanu $rodowiska, charakteryzuja-
ce opisang powyzej grupe jednostek, zawieraty si¢
w przedziale od 0,3352 do 0,4396. Wéréd 100 ana-
lizowanych jednostek miastem o najsilniej zdegra-
dowanym Srodowisku przyrodniczym, ktérego stan
oceniono najnizej, jest Sosnowiec.

W grupie obszardw referencyjnych charaktery-
zujacych si¢ najkorzystniejszymi warto$ciami
wskaznika syntetycznego, stan srodowiska przyrod-
niczego okreslono jako dobry, nie za$ bardzo dobry,
bowiem najwyzsza uzyskana warto$¢ wskaznika wy-
nosita 0,5824, co w stosunku do warto$ci maksy-
malnej mozliwej do osiagnigcia, réwnej 1, uznaé
nalezy za warto$¢ $rednia. Grupg tg stanowi zaled-
wie 10 jednostek, 8 z nich (miasto i gmina Wilamo-
wice, Bestwina, Czechowice-Dziedzice, Chybie,
Skoczow, Strumien, Zebrzydowice, Pawlowice)
tworzy réwnoleznikowy zwarty pas, wypetniajacy
czesciowo Kotling O$wigcimska i Pogorze Slaskie,
a dwie pozostate: Wielowies$ i Toszek potozone sa
w péinocno-zachodniej czgsci Wyzyny Slaskiej. Sa
to gminy charakteryzujace si¢ niewielkim stop-
niem zanieczyszczen i zagrozen oraz wysokimi war-
to$ciami potencjatu, co wyraznie wyréznito je na tle

innych analizowanych jednostek.

3. Ocena stanu Srodowiska w aspekcie prognostycz-

nym - poprzez:

m [dentyfikacj¢ najbardziej zagrozonych i przeobra-
zonych komponentéw srodowiska przyrodnicze-
go badanych jednostek oraz ich gtéwnych walo-
rOw; wyrazenie tych elementéw syntetycznymi
wskaznikami umozliwia oceng stopnia zréznico-
wania stanu zanieczyszczen i zagrozen oraz po-
tencjalu miedzy poszczeg6lnymi komponentami
tworzacymi system $rodowiska przyrodniczego
danej gminy czy miasta.

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

n=r o))

1) - sprawnos$¢ systemu,

P — potencjal systemu - wszelkie zasoby $rodo-
wiska kreujace jego
zdolno$¢ do zaspokaja-
nia potrzeb czlowieka,

O — op6r systemu - czynniki ograniczajace po-

tencjal i wplywajace nega-
tywnie na rozwoj systemu,
czyli zanieczyszczenia i za-
grozenia srodowiska przy-
rodniczego (naturalne i an-
tropogeniczne) obnizajace
warto$é potencjatu.

Zwiekszenie sprawnosci systemu Srodowiska

przyrodniczego nastapi¢ moze poprzez Wzrost po-
tencjatu, zmniejszenie oporu, czyli zmniejszenie
stopnia zanieczyszczen i zagrozen, badz tez jedno-
czesne dziatanie w obu zaprezentowanych nurtach.
Pozwala to na modelowanie poszczego6lnych para-
metrow stanu srodowiska przyrodniczego i tworze-
nie optymalnych wariantéw jego rozwoju.

Najwyzsza wydolno$¢ systemu odnotowano w:

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

(ponizej 10%).
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mniejsze jednostki — podstrefy (oznaczone symbolami
od Ia do IIId), stanowiace pola podstawowe oceny.

Zasadniczg cze$¢ badan stanowita 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 zatoze-
niami metodycznymi, ktore zostaly zawarte w niniej-
szym artykule.

Kolejnym etapem badan byta ocena poziomu za-
chorowalnosci mieszkancow 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, ktére charakteryzuja
zdrowie nie wprost, ale poprzez liczbe oraz rodzaj
zachorowan; takim miernikiem jest wspotczynnik za-
chorowalno$ci.
Do analizy zachorowalnosci wybrano nastgpu-
jace choroby cywilizacyjne:
m pierwotne nowotwory najczgstszych umiejsco-
wien,
m choroby uktadu oddechowego,
m choroby uktadu krazenia.
Warto$ci wspotczynnikow (tab. 6) wyznaczano
(w kazdej z jednostek przestrzennych Poznania) dla
dwoéch grup wiekowych: produkcyjnej (ludnos$¢ w wie-
ku od 20 do 59 lat) i poprodukcyjnej (powyzej 60 lat).

Tabela 5. Syntetyczne wskazniki degradacji, waloréw i stanu Srodowiska przyrodniczego dla poszczegblnych jednostek przestrzen-

nych.

Table 5. Synthetic indices of degradation, indices for environmental values and an index of the state of the natural environment

calculated for particular spatial units.
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Ia 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 0,2327 0,3090
Ila 0,6179 0,7082 0,3083 0,5566 0,5477 0,1783 0,1387 0,0033 0,1068 0,3273
IIb 0,5753 0,4222 0,2743 0,5288 0,4501 0,1254 0,1250 0,0666 0,1056 0,2779
Ilc 0,4050 0,5837 0,4484 0,6063 0,5108 0,3777 0,2753 0,0000 0,2177 0,3643
IIla 0,9982 0,7781 0,6150 0,6850 0,7691 0,1905 0,4715 0,3719 0,3446 0,5568
IIb 0,8884 0,9201 0,3116 0,8507 0,7427 0,4879 0,5522 0,2080 0,4160 0,5794
Illc 0,9548 0,6141 0,4191 0,8304 0,7046 0,6723 0,1355 0,4333 0,4137 0,5591
I11d 0,9714 0,9208 0,3395 0,7261 0,7395 0,4030 0,1045 0,4215 0,3096 0,5245

Zrédto (Source): Obliczenia wiasne
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Tabela 7. Wspélczynniki korelacji Pearsona syntetycznych wskaznikéw jakosci Srodowiska przyrodniczego i wspélczynnikéw za-

chorowalnos$ci na wybrane choroby cywilizacyjne.

Table 7. The Pearson’s correlation coefficients between the synthetic indices of the quality of the natural environment and the
incidence rates of the particular civilisation-related diseases.

Wspo%czynnllk_l Wspdtczynniki Wspolczynniki
zachorowalnosci na s 7.5
—— zachorowalnosci na | zachorowalnosci na
. choroby uktadu choroby uktadu
plerviotilych oddechowe krazeni
- C 20 3zenia
umiejscowien
2059 1at | P90 | 20.59 1at | POW: 60| 2050 1a |POW- 60
lat lat lat
Syntetyczne wskazniki degradacji atmosfery *.0,9253 | -0,7938 | -0,7963 |-0,3084 | -0,4836 |-0,3412
Syntetyczne wskazniki degradacji litosfery -0,5790 -0,4032 -0,3534 | -0,2215 | *-0,8070 | -0,4627
Syntetyczne wskazniki degradacji hydrosfery -0,6636 | -0,3636 | -0,4172 |-0,0279] -0,0878 |-0,1826
Syntetyczne wskazniki infrastruktury -0,7716 | *-0,9332] -0,7237 | 0,0115 | -0,5175 |-0,3314
Syntetyczne wskazniki degradacji srodowiska przyrodniczego *.0,9525 | *-0,8171| -0,7586 |-0,1923 | -0,5872 |[-0,4107
Syntetyczne wskazniki waloréw fitosfery -0,3592 | -0,7658 | -0,1513 | 0,2710 { -0,3912 |-0,3903
Syntetyczne wskazniki obszaréw chronionych -0,3905 | -0,3158 | -0,4352 | 0,4447 | -0,2421 |-0,6000
Syntetyczne wskazniki waloréw hydrosfery *_.0,8249 | -0,7348 | -0,4734 |-0,2556] -0,3652 |-0,5236
Syntetyczne wskazniki waloréw srodowiska przyrodniczego -0,7638 | *-0,9006 | -0,5069 | 0,2266 | -0,4925 |-0,7333
Syntetyczne wskazniki stanu srodowiska przyrodniczego *_0,9197 | *-0,9016| -0,6862 |-0,0111] -0,5770 |-0,5816

Zroédio (Source): Obliczenia wiasne

- wspétczynniki korelacji istotne na poziomie a = 0,05

*  _wspdtezynniki korelacji istotne na poziomie a = 0,01

zbiorami zmiennych, jak rowniez istotnych zaleznosci
pomiedzy nimi. Jest to niewatpliwy asumpt do dalszych,
bardziej szczeg6towych badan, w ktérych wykorzysta-
nie technik GIS, umozliwiajacych §ledzenie zmienno-

Sci zjawisk w czasie, jak réwniez ze wzgledu na aspekt
przestrzenny badafi, wydaje si¢ w obecnych czasach

koniecznoscia.
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On the basis of this synthetic indicator, a clas- atened areas as well as reference areas with the best
sification was carried out to distinguish groups of are- synthetic measures of the state of their natural envi-
as uniform as to the state of their natural environments. ronments.

It was used to identify and characterise the most thre-
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Abstrakt

Przedmiotem badan, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej publikacji sa dane o wysokiej rozdzielczosci
spektralnej, tzw. dane hiperspektralne.
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In the paper results of hyperspectral/multispectral data processing: spectral laboratory measurements and DAIS
images processing are presented. A project: ,,Airborne spectrometry for abandoned mine site classification and envi-
ronmental monitoring at the Machéw sulphur mine district in Poland”, HS2002-PL4 was carried out in 2002. The
project is a part of 5th Program of UE HPRI-CT-1999-00075: ,,HySens - DAIS / ROSIS Imaging Spectrometers at
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Ztoze ma forme poktadu o grubosci od 10 do 13 m.
Nad serig siarczanowa wystepuja ity sarmatu, w spagu
za$ piaski baranowskie i ity tortonskie. Zawarto$¢ siarki
w ztozu wynosi srednio 24%. Wsréd domieszek wyste-
puje gips, kwarc, tlenki glinu, tytan i siarczany strontu
oraz $lady bituminow. Plytsze czesci ztoza do gteboko-
$ci 120m sa eksploatowane odkrywkowo (Mach6ow), na-
tomiast glebsze metoda otworowa (Jeziorko)[5].

Obszar gérniczy siarki Machow/Jezidrko obej-
muje 3 kopalnie: Machow — kopalnia odkrywkowa, Je-
ziorko i Grzyboéw — kopalnie otworowe. W 1980 roku
catkowita produkcja siarki przekraczata SMt, a Jezior-
ko bylo najwieksza na $wiecie tego typu kopalnia.
W 1996 roku produkcja zostata zatrzymana z powodu
spadku cen siarki. Zdegradowany obszar po eksploata-
cji siarki obejmuje ponad 1700 ha. Koszty rekultywa-
cji wahaja sie w granicach 20 000 — 50 000 PLN/ha.
Zanieczyszczenie siarka powoduje zakwaszenie gleby.
Ogoblnie 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. In-
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 Zaglgbia Siarko-
wego (Rys. 1). Wstepna faza projektu, z ktérej wyniki
sa prezentowane w niniejszym artykule, obejmowa-
ta prace zwiazane z opracowaniem sposobu przetwarza-
nia danych hiperspektralnych w taki sposéb, zeby mozli-
we bylo poréwnanie danych zarejestrowanych z po-
kiadu samolotu z naziemnymi pomiarami spektrome-
trycznymi. Do tego celu wybrano fragment zobrazowa-
nia obejmujacy obszar dawnej kopalni w Piasecznie, na
ktérym znajduja si¢ dwa charakterystyczne obiekty:
zbiomik wodny i duzy obszar piaszczysty (pozostatos¢
po wyrobisku) (Rys. 5).

3. METODYKA

Prace badawcze dotyczyly dwoch zagadnien:

m laboratoryjnych pomiaréw spektrometrycznych
preparowanych préb gruntowych,

® testowania standardowego przetwarzania danych

hiperspektralnych w programie ENVIL
3.1. Pomiary spektrometryczne

Celem pomiaréw spektrometrycznych byto zba-
danie wplywu zanieczyszczenia gruntu siarka na jego
odpowiedz spektralng. W celu wyznaczenia wzorcowych
charakterystyk spektralnych przygotowanych zostato 7
wzorcOw o nastepujacym skiadzie:

Prébkal - 0 % siarki 100% piasku
Prébka2 - 100 % siarki 0% piasku
Probka3 - S50 % siarki 50% piasku
Probkad4 - 25 % siarki 75% piasku
Probka5 - 10 % siarki 90% piasku
Probka6 - 5 % siarki 95% piasku
Probka7 - 2 % siarki 98% piasku

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

Szczegélowa metodyka pomiaru spektrome-
trycznego znajduje si¢ w nastgpujacych publikacjach:
[2, 3, 4].

3.2. Przetwarzanie obrazéw hiperspektralnych

Do analizy wykorzystane zostato zobrazowanie
DAIS zarejestrowane 4 sierpnia 2002 w 79 kanatach
w zakresie spektralnym 0,4-13&m. Szczeg6towe zakre-
sy dlugosci fal i szerokosci przedziatéw spektralnych
rejestrowanych w poszczegolnych kanatach spektrome-
tru DAIS sa dostepne na stronie internetowej [http://
www.op.dlr.de/dais/dais-wtb.htm]

W celu przetestowania procedur kalibracji
i transformacji zobrazowan hiperspektarlnych, dostep-
nych w programie ENVI, wybrano obszar testowy
w okolicy kopani Jeziorko przyjmujac dwa obiekty wzor-
cowe wode i piasek (Rys. 5).

3.2.1. Standardowe przetwarzanie obrazéw hi-
perspektralnych w ENVI

W ENVI jest mozliwo$¢ korzystania z systemu
wspomagania procesu przetwarzania danych hiperspek-
tralnych. Ponizej opisano krok po kroku przetwarzanie



Rys. 1. Centralna cze$¢ Tarnobrzeskiego Zaglebia Siarkowego — kompozycja barwna z kanalow 3,2,1 satelity Aster.
Fig. 1. Central part of The Tarnobrzeg Sulphur Mine District — Aster 3,2,1 channels — False Color Composit.
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piksele odpowiadajace mieszaninie tych substancji leza
pomigdzy tworzacymi je czystymi substancjami. Zwia-
zek liniowy mieszaniny sktadajacej si¢ z substancji A
1 z substancji B tworzacych spektrum obrazu C mozna
zapisaé w postaci prostego rownania: A+B=C.

3.2.1.5. Przetwarzanie zobrazowan hiperspek-
tralnych DAIS

W pierwszym etapie przetwarzania przeprowa-
dzano operacje Minimum Noise Fraction (MNF). Pro-
ces ten pozwala na takg transformacj¢ zobrazowan, iz
mozliwe jest uszeregowanie kanatéw w porzadku: od
tych, ktére niosa najwigksza liczbg informacji do kana-
16w prawie z samymi zaktoceniami. W przypadku anali-
zowanych zobrazowan DAIS prawie cata informacja
spektralna zostala zawarta w pierwszych dwudziestu,
uzyskanych po transformacji, obrazach.

Nastepnym etapem bylo wyszukanie spektralnie
czystych pikseli, a wiec uzycie algorytmu Pixel Purity
Index. W celu dalszej selekcji danych, koniecznej do
poprawnej interpretacji i analiz w n-wymiarowej prze-
strzeni, nalezato przeprowadzi¢ dodatkowa selekcje uzy-
skanych po MNF i PPI danych. Zastosowano tzw. pro-
gowanie wyniku PPI, ktére ogranicza liczbe pikseli do
dowolnie podanej warto$ci. W jego rezultacie otrzyma-
no kilkanascie tysiecy pikseli, ktore jako ,,chmura pik-
seli” zostaly wyswietlone w n-wymiarowym narzedziu
do wizualizacji programu ENVI i zakwalifikowane do
odpowiednich klas. Nastgpnie przyporzadkowano je
okre$lonym obszarom na obrazie za pomocg funk-
cji, scater plot”. Jest to odpowiednik n-wymiarowego
narzedzia wizualizujacego, przedstawiajacego uktad pik-
seli dla dowolnych dwoch kanaléw spektralnych. Po-
przez sprzezenie obrazu z jego wykresem mozna w pro-
sty sposéb lokalizowaé interesujace obiekty, obszary,
na obrazie lub w przestrzeni spektralnej.

Czyste spekiralnie piksele stanowia dane wejécio-
we do klasyfikacji SAM (Spectral Angle Mapping). Kla-
syfikacja SAM wymaga podania warto$ci kata granicz-
nego, od ktérego piksele obrazu beda klasyfikowane do
poszczegblnych grup. W tym przypadku byt to kat 0,10
radiana.

3.2.2. Analiza poréwnawcza lotniczych i na-
ziemnych danych hiperspektralnych

W przypadku planowania analiz zobrazowan tele-
detekcyjnych na poziomie warto$ci energetycznych za-
rejestrowanego promieniowania elektromagnetycznego
konieczna jest wstgpna korekcja zobrazowania teledetek-
cyjnego. Na wielkos$¢ zarejestrowanego promieniowa-
nia w znacznej mierze ma wplyw atmosfera. Atmosfera
zar6wno thumi promieniowanie elektromagnetyczne po-
chodzace od obiektu, jak rowniez jest zrodtem dodat-
kowego promieniowania rejestrowanego przez detektor.
Istnieja rézne metody uwzgledniania wplywu atmosfe-
ry, ktore generalnie sg zwigzane z 2 zakresami fal elek-
tromagnetycznych: przedziatem fal widzialnych i bliskiej
podczerwieni oraz zakresem termalnym.

3.2.2.1. Przedzial fal widzialnych i bliskiej
podczerwieni - DAISY kanaty: 1-72 ( 0,4 — 2,5 um)

Dane zarejestrowane za pomoca skanera DAIS,
w przedziale fal widzialnych i bliskiej podczerwieni, zo-
staly wstepnie przetworzone w oparciu o 2 metody: Flat
Fieldi oraz Internal Average Relative Reflectance (IARR).

Metoda Flat Field pozawala na szybka korek-
cje wplywu atmosfery. Metoda ta polega na zdefinio-
waniu obszaru o znanej wartosci wspétczynnika odbi-
cia (np. wody), obliczeniu w tym obszarze srednich
wartoéci odpowiedzi spektralnych w poszczegdlnych
kanatach i podzieleniu kazdego piksela kazdego kana-
tu obrazu przez t¢ warto$¢ $rednia.

Metoda IARR polega na normalizcji spektrum
dla catego obrazu. Ze wszystkich wartosci obrazu ob-
liczana jest warto$¢ $rednia dla kazdego kanatu, a na-
stepnie warto$¢ odpowiedzi spektralnej dla kazdego
piksela jest dzielona przez warto$¢ srednia.

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

Przedzial termalny jest trudniejszy do analizy
z uwagi na to, ze na wartos¢ rejestrowanego przez
detektor promieniowania ma wptyw zar6wno rodzaj
badanego obiektu jak i jego temperatura. Ilo$¢ niewia-
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peratury jako uzyskano we wszystkich kanatach. Dla
dlugodci fali, dla ktdrej wystapita maksymalna warto$é
temperatury kinetycznej, przyjmuje si¢ rowniez mak-
symalna warto$¢ wspotczynnika emisyjnosci. W dal-
szej kolejnosci, dla kazdego kanatu, obliczany jest
z réwnania Planck’a wspélczynnik emisyjnosci przy
zatozeniu jednej, wyznaczonej w kroku poprzednim,
maksymalnej wartosci temperatury kinetyczne;.

Termalne kanaly analizowanego zobrazowania
DAIS zostaly poddane korekcji atmosfery za pomoca
metody In-Scene Atmospheric Correction, a separacje
emisyjnosci i 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 §redniej podczerwieni (VNIR,
SWIR), Rys.3 b) — w przedziale fal termalnych (TIR).
Krzywa spektralna dla fal widzialnych i bliskiej pod-
czerwieni przedstawia zalezno$¢ wspoétczynnika odbi-
cia od diugosci fali, a dla podczerwieni termalnej za-
lezno$¢ wspodtczynnika emisyjnosci od diugosci fali.

W zakresie fal widzialnych, bliskiej i $redniej
podczerwieni 0,4 - 2,5 um interpretacja spektrometrycz-
na jest trudna, gdyz istnieje bardzo niewielkie zréznico-

wanie przebiegu krzywych spektralnych. Mozna jednak
zauwazy¢, iz dla wzorcow o duzej zawartosci siarki,
wspotczynnik odbicia jest wyzszy niz dla probek z prze-
waga piasku. Natomiast w podczerwieni termalnej
(8-14 um) wida¢ duze zréznicowanie odpowiedzi spek-
tralnych dla wszystkich badanych probek. Na ich pod-
stawie mozna wyodrebni€ piki charakterystyczne zarow-
no dla siarki, jak i dla piasku (Rys.3b):

m dwa piki charakterystyczne dla piasku w przedzia-
le 8 - 9 um oraz 12,5 — 13 um zwiazane z pro-
mieniowaniem resztkowym krzemionki [2,6],

m dwa piki charakterystyczne dla siarki w przedzia-
le 10 — 13 um, ktdérych glgbokos$¢ zmienia sig
w zalezno$ci od ilosci siarki w badanej prébce.
Roznice bezwzgledne migdzy maksimum i mini-

mum tych pikdw sa na tyle wyrazne, iz mozna zalozy¢,
ze dalsze badania pozwolg na znalezienie zaleznosci
pomiegdzy wspotczynnikiem emisyjnosci, a zawartoscia
siarki w badanych gruntach.

4.1.2. Poréwnanie wynik6w pomiaréw z biblio-
teka 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 prébek. Przebieg
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspélezynnika emisyjnosci od diugosci fali dla siarki; poréwnanie danych z JPL i pomiaru laboratoryjnego

D&P.

Fig. 4. The emissivity coefficient/wavelength relationship - comparison between data from JPL library for sulphur and results of
laboratory spectral measurements of emissivity coefficient of sulphur/sand mixture samples D&P.
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Fig. 5. Part of DAIS image (A) reference objects: water and sand; (B) result of SAM classification (C) relationship between angle
between reference spectrum and spectral vector for the pixel and class number.
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Rys.7. Zalezno$¢ promieniowania elektromagnetycznego (po korekcji) od dlugosci fali, VNIR, SWIR - Flat Field (A — piasek,
B - woda), TIR - Flat Field (C - piasek, D — woda), TIR — In-Scene Correction + Emissivity Normalisation (E — piasek,
F — woda).

Fig. 7. Relationship between radiance (after correction) and wavelength, VNIR, SWIR - Flat Field (A — sand, B — water), TIR Flat
Field — (C — sand, D — water) TIR — In-Scene Correction + Emissivity Normalisation (E — sand, F — water).
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6. WNIOSKI

Z badan spektrometrycznych mieszanek piasku
i siarki wynika, ze przedzialem bardziej obiecujacym
dla detekcji zawartosci siarki w gruncie jest przedzial
podczerwieni termalnej (TIR) niz przedziat fal widzial-
nych i bliskiej podczerwieni (VIS, NIR). Szczegdlnie
interesujace sa dtugosci fal:
m ok. 8.7 um - odpowiadajace kanatowi 74 DAIS,
E ok. 11 um - odpowiadajace kanalom 77 1 78
DALIS,
® ok. 12 ym - odpowiadajace kanalowi 79 DAIS.
Pomierzona w podczerwieni termalnej krzywa
spektralna dla siarki koreluje w duzym stopniu
(R=0.92) z danymi z biblioteki JPL ,

Z testowania programu ENVI mozna wyciagnaé
nastepujace wnioski:

m standardowa metoda przetwarzania MNF, PPI,
SAM jest w ENVI bardzo wydajna, a mozliwo-
$ci wizualizacji n-D znacznie pomagaja w wybo-
rze czystych pikseli bez przetwarzania za pomoca
funkcji odwrotne;j,

B nie nalezy przeprowadza¢ klasyfikacji obrazow
hiperspektralnych w oparciu o wzorce w postaci
krzywych spektralnych pomierzonych spektrome-
trycznie na wstepnie przetworzonych metoda
MNF zobrazowaniach, bez przetworzenia ich za
pomocag funkcji odwrotnej,

m w celu por6wnywania wynikéw naziemnych po-
miaréw spektrometrycznych z hiperspektralnymi
danymi ze spektrometréw obrazujacych umiesz-
czonych na poktadach samolotéw i satelitow ko-
nieczna jest wstepna korekcja zobrazowan hiper-
spektarlnych,

m wyniki przetworzenia zobrazowan hiperspektral-
nych DAIS dla pola testowego pozwalaja stwier-
dzi¢, ze metodyka opisana w punkcie 3.2.3 jest
poprawna i moze zostac zastosowana w dalszych
analizach.
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CYFROWE MAPY PROGNOZY POTENCJALNYCH SKAL ZBIORNIKOWYCH
WEGLOWODOROW?

Slowa kluczowe:
zapadlisko przedkarpackie, skaty zbiornikowe, sztuczne sieci neuronowe, rozpoznawanie obrazow, krigingu
Abstrakt

Wykorzystanie geoinformacji zawartej w banku danych o ztozach weglowodoréw umozliwito wykonanie
cyfrowych map prognozy potencjalnych skat zbiornikowych weglowodor6w w czesci niecki Nidy pogrzebanej pod
utworami miocenu, w ktérej zostalo odkryte weze$niej kilka zt6z weglowodoréw. Do przeksztatcenia wielowymia-
rowych danych z banku w parametr jednowymiarowy, tj. w prawdopodobienstwo trafienia otworem w skaty zbiorni-
kowe (P[R*]), wykorzystano sieci neuronowe jako niealgorytmiczna metode rozpoznawania obrazéw (klasyfikacja
WZOorcowa).

Nielosowy model geostatystycznej zmiennosci obliczonego parametru pozwolil na interpolacj¢ danych (kri-
ging punktowy) z otworéw na wezly siatki ortogonalnej i wyrysowanie mapy izoliniowej warto$ci prawdopodobien-
stwa. Taka prognoza utatwia zaplanowanie eksploracji otworowej.

Efektywnos¢ zastosowanej metody poréwnano z dziataniem jednej z lepszych algorytmicznych metod rozpo-
znawania obrazéw — metody funkcji potencjalnych, wykorzystanej we wczesniej szej publikacji (Kotlarczyk i in. 1999).
Obie metody daty podobne rezultaty, chociaz mozna zauwazy¢ nieco wigksza efektywnos¢ 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

! Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Krakow
2 praca finansowana z dziatalnosci statutowej Zakiadu Geologii Ogélnej i Matematycznej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
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Ryc. L. Lokalizacja zI6z ropy naftowej i gazu ziemnego w mezozoiku zapadliska przedkarpackiego na tle rozprzestrzenienia utworéw cenoma-
nu (wg Baran U., Jawor E., Jawor W., 1998, uproszczone):

1 — zasieg nasunigcia karpackiego, 2 — p6inocny zasieg osadéw miocenskich pokrywajacych niezgodnie utwory starsze, 3 — zasieg wystepowa-
nia piaskowcéw cenomanskich (w strefie migdzy Swarzowem a Jastrzabka przebieg granicy rézni si¢ nieco w szczegélach od danych
autoréw), 4 — zloza gazu w podlozu miocenu, 5 — zloza ropy w podlozu miocenu, 6 — obszar badan.

Fig. 1. Localization of oil and ga$ deposits in the Mesozoic sequence of the Carpathian Foredeep referred to distribution of Cenomanian
sediments (after Baran U., Jawor E., Jawor W.. 1998,simplified):

1 — range of the Carpathian overthrust, 2 — northern range of Miocene strata discordantly overlapping older rock sequence, 3 — range of
Cenomanian sandstones (in the area betwecn Swarzéw and Jastrzabka, the range differs somewhat from the authors’ data), 4 — gas
deposits in the basement of Miocene strata, 5 — oil deposits in the basement of Miocene strata, 6 — study area.
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wariantu metody funkcji potencjalnych zamieszczono
w pracy Kotlarczyka i Masteja (1994, s. 333-334).

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki analogicz-
nego prognozowania (klasyfikacji wzorcowej) za pomo-
cg sieci neuronowych (uzyto programu Statistica Neural
Networks 5.5 PL firmy Statsoft) oraz poréwnanie efek-
tywnosci obu metod. Na potrzeby niniejszego opraco-
wania przyjeto nastepujace zatozenia. W analogicznych
pracach z uzyciem metod matematycznych do prospek-
cji z16z rozréznia si¢ (np. Harff i in. 1992) tzw. klasy
docelowe i klasy predyktorow. W przypadku poszuki-
wan weglowodorow za pomoca otwordw wiertniczych,
klasg¢ docelowa ztozowa R (ropa i gaz) tworzg wszystkie
otwory odwiercone na obszarze poszukiwan, zawiera-
Jjace ekonomiczne zawartosci weglowodoréw. Odpowied-
nio klase nieztozowa W (woda) stanowig otwory ptonne.
Oprécez otwordw klas R 1 W wystepuja otwory o niezna-
nej przynaleznosci klasowe;.

W kazdym otworze mozna zmierzy¢é wartosci
cech predykcyjnych (£)) bedace realizacja wektora lo-
sowego 2 = {€, £, ..., , ...,  }. Konkretne wartosci
poszczegolnych cech tworza matematyczna reprezen-
tacje otworu.

Dla klas docelowych wyznacza si¢ wzorce spo-
$rod otwordéw o znanej a priori przynaleznosci klaso-
wej. Najczesciej jednak nie mamy pelnej wiedzy (np.
btad rozpoznania wiertniczego) o przynaleznosci otwo-
réow wzorcowych do klas docelowych, zatem typuje si¢
je sposrod otwordw, dla ktérych watpliwosci co do ich
przynaleznosci sa najmniejsze.

Podczas procedury klasyfikacji kazdy otwor
(o znanej lub nieznanej przynaleznosci do klasy doce-
lowej) kojarzony jest z jakas klasa docelowa. Btedy kla-
syfikacji powoduja jednak, ze nowe klasy utworzone
w wyniku klasyfikacji, tzw. klasy predyktorow R* i W¥,
nie pokrywaja si¢ doktadnie z klasami docelowymi R
i W. Przydzielenie otworowi nowej klasy dokonuje si¢
bowiem w oparciu o podobiefistwo migdzy cechami
opisujacymi klasyfikowany otwor a wzorcowymi re-
prezentacjami klas R i W. Klasy docelowe i klasy
predyktoréw pokrywalyby sie, gdyby zwiazek migdzy
warto$ciami cech w otworze a obecnoscia ztoza byl jed-
noznaczny. Klase R* nazwano ,,skata zbiornikowa”, po-
niewaz grupuje ona otwory posiadajace podobne war-

tosci cech & jak otwory wzorcowe dla klasy zlozowej
R. Analogicznie klas¢ W* nazwano ,,skalg plonng”
(otwory posiadajace podobne wartosci cech & jak otwo-
ry wzorcowe dla klasy nieztozowej W).

Dla otwordw o znanej a priori przynaleznosci do
klas docelowych, tj. dla wzorcow lub dla ich czesei prze-
znaczonej do walidacji, mozna bledy klasyfikacji obli-
czy¢. Btedy te stuza pézniej jako oszacowania btedow
klasyfikacji otworéw o nieznanej a priori przynalezno-
Sci klasowe;.

Podobnie jak w wykonanych uprzednio badaniach
(Kotlarczyk i in. 1999), wykorzystano 16 wyselek-
cjonowanych cech (ryc. 4). Wytypowano 67 otworow
klasy R, 58 klasy W i 566 o nieznanej przynalezno-
$ci klasowej. Zbior otworéw obydwu klas docelowych
podzielono na czgs¢ uczaca U, tzn. wzorce (ok. 2/3 ogol-
nej liczby tych otworéw), i na czeéé walidacyjng V
(ok. 1/3 ogolnej liczby tych otwordw), stuzaca do oce-
ny jakos$ci modelu sieciowego.

3. Klasyfikacja wzorcowa za pomocg sztucz-
nych sieci neuronowych

W wyniku testéw dobrano optymalng architek-
ture sieci neuronowej — perceptron 3-warstwowy z 11
neuronami w warstwie wejsciowej, 6 neuronami w war-
stwie ukrytej i jednym — w warstwie wyjsciowej (ter-
minologia sieci neuronowych objasniona jest w wielu
pracach, np. Tadeusiewicza 2001). Réwnocze$nie oka-
zato sig, ze do rozklasyfikowania otwordw wystarcza
mniejszy, 11-elementowy zesp6t cech (ryc. 4). W re-
zultacie obliczen otrzymano klasyfikacje kazdego otwo-
ru w formie prawdopodobienstwa P[R*] przynalezno-
$ci do klasy ,,skata zbiornikowa” (jest to warto$¢ tzw.
funkcji aktywacji neuronu wyjsciowego). Model sieci
neuronowej jest obarczony btedem, ktéry definiuje si¢
standardowo jako pierwiastek sumy kwadratéw roz-
nic miedzy warto$ciami funkcji aktywacji neuronu
wyj$ciowego a przynaleznoscia klasowa, narzucona
a priori obiektom ze zbior6w UiV (1 dla klasy Ri 0
— dla klasy W), w przeliczeniu na jeden wzorzec. Biad
ten nie jest, w naszym przypadku, zbyt wysoki: 0,24
w zbiorze obiektéw uczacych i 0,28 w zbiorze obiek-
téw walidacyjnych (tab. 1).
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Tab. 3. Klasyfikacja dyskretna z uzyciem sieci neuronowych i funkcji potencjalnych - poréwnanie bledéw klasyfikacji.
Tab. 3. Discrete classification by means of the neural networks and the potential function - comparison of classification

€rrors.

Sieci neuronowe - btedy klasyfikacji Met. funkcji potencjalnych - btedy klasyfikacji
Neural networks - classification error | The potential function method - classification errors (Kotlarczyk et al.)
Zbioér U+V Zbiér wzorcow (odpowiednik U+V)
Set U+V Pattern set (the equivalent of U+V)
biad P[R*|W] 0.07 0.16
error P[R*|W]
btad P[W*R] 0.07 0.09
error PfW*R]

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

kiem zloza Rylowa), wyznaczone sg z blgdem mniej-
szym niz 50%. Rowniez nowo odkryte potencjalne ob-
szary skat zbiornikowych (na ryc. 7 wskazano je strzal-
kami) wykryte sg (z dwoma wyjatkami — obszary nr 6
19) ze wzglednym bledem mniejszym niz 50%. Obszary
619 wskazano z btgdem migdzy 50 a 100%. Interpretu-
jac mape P[R*], nalezy uwzgledni¢ fakt, ze najlepsza
klasyfikacje dyskretng otrzymano wtedy, gdy do klasy
R* kwalifikowano te otwory, dla ktérych P[R*] >p, =
P, = 0,6759. Poniewaz przy P[R*] = 0,6759 klasyfiko-
wany otwor ma réwne szanse by¢ przydzielony do obu
klas, zatem nalezy uznaé, ze wartosci P[R*] sa srednio
przeszacowane o warto$¢ 0,6759 — 0,5 = 0,1759. Ozna-
cza to, Ze przypisane otworowi warto$ci parametru przy-
naleznosci do klasy skat zbiornikowych sa w rzeczywi-
stosci nizsze o kilkanascie procent.

Oszacowanie prawdopodobienstwa przynalezno-
$ci badanego otworu do klasy skatl zbiornikowych zo-
stato w poprzednich naszych badaniach (Kotlarczyk
iin. 1999) uzupelnione wyznaczeniem wartosci praw-
dopodobiefistwa przynaleznosci badanego otworu do
klasy docelowej ztozowej R. Dodatkowe obliczenia
polegaja na wyznaczeniu szeregu prawdopodobienstw
warunkowych i obliczeniu konicowego P[R] ze wzoru
na prawdopodobienistwo catkowite. W obliczeniach
tego typu mozna uwzglednié¢ poprawke wynikajacg ze
wspomnianego blednego uznania przez wiertnikow
otworéw ztozowych za ptonne. Wykonana na potrzeby
niniejszego opracowania mapa P[R] przyniosta nie-
wielki, kilkuprocentowy wzrost prawdopodobiefistwa
wykrycia potencjalnych, a takze juz odkrytych obsza-

réw ztozowych —w poréwnaniu z mapa P[R*]. Mapa ta
nie zmienia zatem zasadniczo mapy prognostycznej
P[R*] i z tego wzgledu nie zostata zamieszczona.

5. Whnioski

Rozpoznawanie obrazéw z uzyciem sieci neuro-
nowych dalo zasadniczo wyniki podobne do uzyskanych
metoda funkcji potencjalnych (por. Kotlarczyk i in.
1999). Obie metody realizuja zadanie z poréwnywal-
nym, niskim btedem, aczkolwiek doktadne wyliczenia
wskazuja, ze optymalna sie¢ neuronowa daje nieco
mniejszy btad (réznica 0,02 do 0,09; por. tab. 3). Do-
wodzi to poprawnos$ci prognozy wykonanej wczesniej
metoda funkcji potencjalnych, arownoczesnie jest wskazow-
ka, by w przysztosci preferowac sieci neuronowe. Do-
datkowym argumentem za sieciami neuronowymi jest
fakt, iz te nieco lepsze wyniki uzyskano, wykorzystujac
mniejsza ilo$¢ cech skat zbiornikowych. Wyprodukowa-
na mapa daje przejrzysty obraz rozmieszczenia potencjal-
nych obszaréw zbiornikowych i pozwala na zaplanowa-
nie kolejnych wiercen poszukiwawczych z konkretnym
prawdopodobienstwem natrafienia na skaty zbiorniko-
we wraz z oszacowaniem bigdu tej prognozy. Zapropono-
wana metoda stanowi ilustracje kondensowania geo-
informacji wielowymiarowej w jednowymiarowa.
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Summary

The paper presents the visualization method of
geoinformation applied to hydrocarbon exploration.
Data 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-
rvoir 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 areas
where the wells have not been drilled. Non-random
variability model of particular parameter (i.e. 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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mapy. Takie podejscie jest zreszta zgodne ze wspotczes-
nymi pogladami psychologii na temat dochodzenia do
wyznaczania procesdw poznania w ujeciu czynnoscio-
wym (Mlodkowski 1998; Maruszewski 2001).

2. Podstawowe formy psychicznej aktywnosci
czlowieka

Zanim udzielimy odpowiedzi na pytanie o onto-
genez¢ mapy, przedstawimy pokrétce wzajemne zalez-
nosci podstawowych form aktywnosci psychicznej,
wywotywanej potrzebami dziatan cztowieka wobec oto-
czenia. Zalezno$ci te sa ujgte w ciag procesOw psy-
chicznych, poczynajac od sensorycznych, poprzez
percepcj¢ i procesy transformacyjno-poznawcze,
obejmujace wyobrazenia, jezyk i myslenie, po procesy
emocjonalno-motywacyjne do wykonawczych, re-
alizujacych zamierzone zadania. Procesy te sa ustawicz-
nie wspomagane pamiecia 1 uwagg, a ponadto cato$é
tych procesow jest poddawana samokontroli, m.in.
procesom adaptacji do zmiennych w czasie okoliczno-
$ci dla przeprowadzenia zamierzonego celu (ryc. 1).

Z kolei otoczenie, ztozone z obiektow, zjawisk,
zdarzen — ogdlnie bytow w swiadomosciowym kontek-
$cie przedmiotowym, jest w istocie rzeczywistoscia fi-
zyczna, ktéra moze by¢ traktowana, z uwagi na sensorycz-
ny zwiazek cztowieka z otoczeniem, jako zbiorowos¢é
energetyczna, emitowanych bezposrednio lub posred-
nio (w postaci odbi¢ lub przeniknien) sygnatow, akty-
wizujaco oddziatujacych na zmysty (modalnosci) za-
leznie od zakresu ich wrazliwo$ci i przedzialow zmian
czuto$ci. Tak wiec aktywizacja receptoréw modalnych
(np.: wzroku, dotyku, shuchu itp.) wyznacza zarazem stre-
fy odbioru sygnatéw, uwarunkowanych modalnymi za-
kresami wrazliwo$ci i rozpieto$cia zmian czutosci.
Funkcje receptoréw sprowadzaja si¢ zatem do przetwo-
rzenia energii sygnalnej w pobudzenia neuronalne, two-
rzac obrazy recepcyjne zawierajace jedynie cechy
uprzedmiotowionego otoczenia (niefiguratywne), ktére
w nastepstwie dziatania procesu percepcji podlega-
jarozpoznaniu dzigki orientacyjnym, analitycznym
i warto$ciujacym wilasciwosciom tego procesu oraz
udoskonalaniu poprzez ich skonfrontowanie z do-
$wiadczeniami na polimodalne postaci calo$ciowych

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

Wilasciwoscig percepcji jest wiec scalanie ob-
razOw recepcyjnych, pochodzacych z réznych stref od-
bioru sygnatéw, dlatego spostrzezenia maja na ogét
naturg polimodalna, ale reprezentacja psychiczna jest
catoscia, tzn. czasoprzestrzenng strukturg swiadomo-
$ciowa, zintegrowanym bytem (przedmiotem repre-
zentowanym: obiektem, zjawiskiem, zdarzeniem),
aktualnie spostrzeganym, czyli zawartym w polu zmy-
stowym obejmujacym sygnaty z otoczenia.

Spostrzegajac wzrokowo krzesto drewniane,
wiemy, ze ma ono twarde siedzisko — doznanie, zawar-
te w minionym do$wiadczeniu, pochodzacym ze strefy
dotyku. Tak wigc spostrzezenie zawarte w strefie ak-
tywnos$ci wzrokowej zostato tutaj powiazane z do§wiad-
czeniami strefy dotyku. Jesli wsérdd krzesel drewnia-
nych, mimo ich twardosci, potrafimy spostrzec krzesia
mniej lub bardziej wygodne, oznacza to, ze dzigki pro-
cesowi percepcji, pozostajacemu w konfrontacji z na-
bytymi do§wiadczeniami (np. ze strefy dotyku), potrafi-
my tez wartosciowac przedmioty spostrzegane (byty).

Innymi stowy, percepcja dostarcza nam catoscio-
wych struktur czasoprzestrzennych, $wiadomoscio-
wych, na og6t na podiozu polimodalnym, praktycznie
realizowanych za pomoca obrazéw psychicznych da-
nych w spostrzeganiu, ktére odpowiadaja uprzedmio-
towionym sytuacjom aktualnie generujacym sygnaty
w polu zmystowym (np. wzrokowym).

Trzeba tez podkresli¢, ze dane w spostrzeganiu
obrazy psychiczne sa catosciami, zaréwno co do tresci
reprezentowanych, jak i co do form tych tresci, ktory-
mi sa obrazy (no$niki tresci). Tresci reprezentowane
sajednak specyficznie niekompletne (modelowe)
w stosunku do sygnatéw emitowanych z uprzedmioto-
wionych konfiguracji otoczenia, gdyZz sa uwarunkowa-
ne zakresami wrazliwosci zmystéw i przedziatami
zmian czutosci (polimodalna podstawa percepcji).
Wyodrebnianie tresci z obrazéw (figur z tta) dokonu-
je si¢ za pomoca uwagi koncentrycznej, a takze z udzia-
fem motywacji, co upowaznia nas do ich okreslenia
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® s3 pochodnymi percepcji polimodalnej, sladow
pamigci, uwagi i motywacji,

B s3 catodciami ztozonymi z tresci figuratywnych
(informacji) i form tych tresci, ktérymi sg obrazy
(nosniki tresci),

B s3 pierwotnymi uogélnieniami (modelami),

B s3 czasoprzestrzenna rozciagtoscia, odpowiada-
jaca uprzedmiotowionemu otoczeniu, tacznie
z relacjami,

B sa pierwotne przed dzialaniami, sa wiec sterow-
nikami dziatan,

m s3 obarczone funkcja poznania:

O generujg wyobrazenia z zachowaniem relacji
jedno-jednoznacznych, pozostaja w zwiazku
z psychicznym procesem wizualizacji, pole-
gajacej na reprodukcji $ladu pamieciowego
W postaci obrazowej do powstawania wyobra-
zen (nb. rola wizualizacji w mys$leniu polega
na powstawaniu pojecia pod wpltywem obrazu),

O stanowia podstaweg jezyka porozumiewania
si¢ z zachowaniem relacji wielo-jednoznacz-
nych,

O stanowia podstawe pozyskiwania pojeé i roz-
woju mySlenia z zachowaniem relacji jedno-
wieloznacznych,

m s3 podatne na przedstawienia konwencjonalne
(np.: symbolika nazwy polega na jej konwencjonalnym
(jednolitym) rozumieniu w obrgbie jakiego$ jezyka,
symbolika przedstawien graficznych polega na znajo-
mosci klucza konwenc;ji itp.).

4. Czlowiek — otoczenie

Zwiazek cztowieka z otoczeniem w ujeciu czyn-
nosciowym jest wyznaczany poprzez relacj¢ dzialania,
poddawang determinantom czynnosci. Wazne dla na-
szych rozwazan sa nastgpujace determinanty:

m genetyczna predyspozycja cztowieka do spo-
strzegania, orientacji przestrzennej i psychicznego re-
prezentowania otoczenia (obrazy psychiczne), tzn. do
aktywnosci wobec otoczenia i do wydatkowania poza-
danej energii w dziataniu: do przemieszczania sig, prze-
widywania, planowania, organizowania dziatan, poro-
zumiewania sig itp.;

B 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 otoczenia;

B uprzedmiotowione otoczenie (obiekty, zjawiska,
zdarzenia — ogdlnie byty w §wiadomosciowym kontek-
$cie przedmiotowym), pobudzajace do umotywowane;j
aktywnosci czynnosciowej i do naruszania zastanego
(pierwotnego) uktadu: cztowiek — otoczenie, powodo-
wanego predyspozycjami cztowieka (podmiotu) do ak-
tywnos$ci modulowanej do harmonijnego dziatania wo-
bec otoczenia (przedmiotu), zgodnie z prawami natury
(fadu przyrody), albo do dziatan naruszajacych te pra-
wa, powodowanych wylacznie pragmatyzmem (wszech-
wiladnym antropocentryzmem);

B uwaga nadzorujaca dzialania; uwaga selektywna
(koncentrujaca), powodujaca wyodrebnianie przebiegu
czynnosci przyporzadkowanemu celowi (li tylko temu
okreslonemu); uwaga kontrolna poprzez poréwnywanie
rzeczywistego przebiegu czynno$ci z przebiegiem za-
mierzonym, przyporzadkowanym celowi, jako btad roz-
biezno$ci migdzy realnym wynikiem a wytknigtym celem;
uwaga oddzialujaca aktywnie wobec zmiennych w cza-
sie okoliczno$ci otoczenia, kompensowana adaptacja
zmystoéw dla utrzymania celu przebiegu czynnosci;

B nabyte doswiadczenia celowe jako nastgpstwo
przyjetych motywacji i filozofii dziatania wobec otocze-
nia; nabywanie doswiadczen celowych i eliminowa-
nie dziatan nieskutecznych jest czynnos$cia uczenia si¢
i podstawg generowania dziatan twoérczych, zawartych
w programach przedsigbranych zadan umotywowanych;
nabyte dos§wiadczenia celowe i towarzyszace im do-
$wiadczenia uboczne sg razem gromadzone w pamigci
i jako takie maja wptyw na relacj¢ dziatania; wspolno-
towe gromadzenie do$wiadczen celowych generuje spo-
tecznosci kulturowe, rozwéj kultur i cywilizacji.

Przyjecie zastanego uktadu: czlowiek — oto-
czenie wraz z biblijnym przeslaniem ...czyncie zie-
mie sobie poddang..., ujawnia nam w relacji dziata-
nia — poprzez te duchowa inspiracj¢ — genetyczne
znaczenie predyspozycji cztowieka do umotywowanej



MAPA — PUSCIZNA KULTUROWA POSTACI PRZEKAZU GEOINFORMACII 73

w wyniku psychicznych operacji transformacyjno-
poznawczych, kojarzonych z pamigcia i uwaga, staja
si¢ obrazami, a nastgpnie pojgciami nazywanymi, sta-
nowiacymi odpowiedniki przedmiotéw rzeczywistych.
Znajac przy tym systemowa ztozono$¢ funkcjonowania
organizmu cztowieka jako zintegrowanej struktury soma-
tycznej, psychicznej i umystowej, wlasciwe jest przyje-
cie za punkt wyjscia do dalszych rozwazan pierwotne-
go stanu $wiadomosci i zwiazanie go z aktywnoS$cia
cztowieka prehistorycznego, jakim byt homo erectus.

Wyznaczanie stanu §wiadomosci czlowieka pre-
historycznego wydaje si¢ jednak bardzo problematycz-
ne, zwazywszy na czasoprzestrzenna rozpigto$¢ jego
aktywnosci, zawarta w setkach tysigcy lat przed n. Ch.
Mimo tej zdatoby si¢ niewyznaczalnosci, zmierzymy sig,
poprzez dedukcje, z ta frapujaca kwestia. Do takiego
postepowania upowazniaja nas zachowane do dzisiaj
$lady dziatalno$ci cztowieka prehistorycznego, utrwa-
lone w postaci usytuowania siedlisk czy chociazby ry-
sunkow (rytéw) 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 czaszke homo erec-
tus, usytuowane jest wyjqtkowo malowniczo, na nie-
wysokim wapiennym zboczu, skad roztacza sie dzis
piekny widok na rozleglq doline rzeki, pocietq siatkq
winnic. Jednak nie piekno krajobrazu, lecz dostep do
wody oraz walory obronne migjsca potozonego u szczytu
skalnego urwiska przyciqgaly tutaj naszych praprzod-
kéw. Sprawia ono wrazenie przytulnego i bezpiecznego
siedliska. Dolina, objeta ze wszystkich stron ,, ramiona-
mi” pasm wzgdrz, jest zamknietym dla siebie mikro-
$wiatem, dokiadnie kontrolowanym z owej jaskini. Zycie
toczylo sie tutaj zapewne nad samym brzegiem strumie-
nia, gdzie dzis$ biwakujq archeolodzy, a wyzej polozona
Jjaskinia dawala schronienie w sytuacjach zagrozenia
i w okresie zlodowacen. Sasiednie zbocza, zamykajq-
ce doline, pociete sq wieloma otworami wylotow jaski-

ni *), (ryc. 2).

*) Tobolczyk M.: Narodziny architektury, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2000, str. 40-42

Studiujac przytoczony opis oraz inne podobne opi-
sy siedlisk, dotyczace aktywnosci cztowieka prehistorycz-
nego, nasuwa si¢ nastgpujaca, nieodparta refleksja: pre-
historyczna swiadomos$¢ formowata si¢ pod wplywem
tadu przyrody, tzn. praktycznego do$wiadczania praw
i przejawow tych praw, zachodzacych w zjawiskach przy-
rodniczych, ktére czlowiek rozumiat lub intuicyjnie
odgadywat, wykorzystujac je nastepnie w umotywowa-
nych dziataniach (wykrywania i zaspokajania potrzeb).
Dysponujac nabytymi do§wiadczeniami celowymi i uczac
sie dzieki nim, pozyskiwal wiedzg, ktdra, za sprawa od-
nawialnej dynamiki czynnosci, pomnazat o nowe do-
$wiadczenia i tym samym rozwijat zdolno$¢ myslenia.

Tak wigc pierwotny stan $wiadomosci, zwigzany
z aktywnoscia czlowieka prehistorycznego, mozna uznac,
nie popelniajac biedu, za wyjsciowa podstawe histo-
rycznego rozwoju czlowieka (homo sapiens, mlodszy
paleolit — wczesna starozytnosé), dodajmy, podsta-
we uformowana z udziatem niezmiennikéw, wczesniej
omoéwionych. Stan pierwotny jest wigc stanem zasta-
nym, zasobnym w odpowiednio juz nagromadzong wie-
dze, ozywiona mysleniem. W ksztattowaniu stanu pier-
wotnego nie mozna jednak pomina¢ wpltywu motywacji
do zakladania siedlisk i ich przemy$lnego sytuowania.
Siedlisk, ktére, w dzisiejszej ocenie podjetych wtedy
motywow, nalezy rozumie¢ jako realizacj¢ miejsc zor-
ganizowanych, zapewniajacych poczucie bezpiecznego
zycia we wspolnocie, migdzyludzkiego komunikowa-
nia sie (mowa artykutowana), zapewniajacych mozliwo-
$ci rozwijania duchowych i materialnych postaci zycia
— tworzenia kultur (ogien, pozywienie, narzedzia, ubra-
nia, ryty naskalne, ozdoby), a tym samym wypracowy-
wania postaw intelektualnych, czyli budowania trwatych
zreboéw pod przyszly rozwdj cywilizacji, jak dzisiaj
do$wiadczamy, wybitnie antropocentrycznej, jako do-
minujacej w Swiecie.

Wyznaczanie miejsc na siedliska wobec tylu
funkcji do speinienia, badZ majacych sig speini¢
i w wigkszosci z pewnoscia jeszcze wtedy nieuswia-
domionych, nie moglo by¢ przypadkowe i nie powsta-
wato ad hoc.

Przypusémy wigc, ze wybor miejsca na siedlisko
to byla zorientowana penetracja otoczenia, dfugotrwata
w czasie, zamierzona wedtug zadanych motywacji



Ryc. 1. Zaleznos$ci podstawowych form aktywnoS$ci psychicz-
nej, wywolane potrzebami dzialan czlowieka wobec
otoczenia.
wg Mlotkowski Jan, Aktywnos§é wizualna czlo-
wieka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
1998.

Fig. 1. Dependences of basie forms of psychic activities evoked
the necessaries of actions of a man with relation to
the surrundings.
after: Mlotkowski Jan, Aktywno$¢ wizualna
czlowieka, ed. Wydawnictwo Naukowe PWN Warsaw,
1998.

OTOCZENIE

Ryc. 2. Jedno z najstarszych siedlisk:
jaskinia Caune d’Arago kolo
Tautavel w Pirenejach francus-
kich, pochodzaca z ok. 450 000
lat przed n. Ch. Siedlisko, gdzie
odkryto czaszke¢ homo erectus.
zrédlo: Tobolczyk M.: Naro-
dziny architektury, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa
2000, str. 40-42.

Fig. 2. One of the oldest seats, the Caune
d’Arago cave, near Tautavel in
French Pyrenees, dated about
450 000 BC. Homo erectus skuli
was discovered in that seat.
after Tobolczyk M.: Narodziny
architektury ed. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa,
2000, pp. 40-42.
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ocenic jg jako stroma, rozciagtla, ptaska itp., ksztatt po-
przez stosunki jego czesci 1 wielkos$¢ poprzez jej stosu-
nek do umowne;j jednostki, np. wlasnego wzrostu, ra-
zem w ocenie wspomagane nabytymi doswiadczeniami
(pamiecia) i uwagg nadzorujaca. Spostrzeganie, pamigé
iuwaga w przestrzennym wyznaczaniu przedmiotéw
i ich relacji sa wlasciwie nieroztaczne, tak jak nieroz-
aczne w spostrzeganiu pozostaja zmysty (modalnosci):
wzroku, kinestezji, czucia skornego (temperatura, dotyk,
bél, ucisk), shuchu, wechu, smaku i inne, aktywizujace si¢
w synergetycznym zwigzku dzialania, jednak z domina-
cja widzenia i odpowiednio pozostatych: ruchu, dotyku,
czucia temperatury, stuchu, itd. w postgpowaniu poznaw-
czym otoczenia.

Zmiana potozenia cztowieka (uktadu odniesie-
nia) wobec wyznaczanych przestrzennie przedmiotéw
prowadzi do ich rozpoznawania, tzn. do poréwnywania
wyznaczonych uprzednio tre$ci (wzoru) z obrazami
zmystowymi wywotanymi ta zmiang. Identyfikacja,
a nastepnie akceptacja wzajemnego podobienstwa
upewnia cztowieka co do tozsamosci spostrzeganych
przedmiotéw i w konsekwencji takiego postgpowania
do niemal natychmiastowego scalania tych sukcesyw-
nych spostrzezen (odpowiadajacych zasiegom naktada-
jacych si¢ pol spostrzezeniowych) w ciagtos¢ pozna-
nia tej uprzedmiotowionej ztozonosci przestrzennej
obszaru, stanowiacego przedmiot penetracji cztowieka
(np. poznanie obszaru obejmujacego jaskini¢ Caune
d’Arago). Jest to wspolczesna analogia do wykonywa-
nia réwnolegtych szeregdéw zdjeé lotniczych o duzym
pokryciu wzajemnym.

Poznane otoczenie, dzigki mysleniu produktyw-
nemu wspomaganemu pamigcia, twWorzy teraz zawarty
w umysle model uprzedmiotowionego otoczenia. Tym
samym czlowiek prehistoryczny obja we wladanie po-
znany obszar, powiedzmy, tak rozleglty w czasie, jak
catodzienny marsz od i do umiejscowionego siedli-
ska (lokalny wycinek czasoprzestrzeni geograficznej
wyznaczony promieniem marszruty). Niezbgdne stato sig
wowczas orientowanie w otoczeniu, ktére z pewno-
$cia polegato na kierowaniu si¢ rozpoznawalnymi przed-
miotami, kojarzonymi ze §ladami pamigciowymi po-
przednich spostrzezen (a wigc juz ze znanymi znakami)
i danymi w spostrzeganiu sukcesywnym, wzrokowym,

by na ich podstawie zachowa¢ wytyczony kierunek dzia-
lania.

W nastepstwie tego rodzaju postgpowania, w mia-
re poglebiania si¢ dziatan rutynowych pojawia si¢ swe-
go rodzaju pod$wiadomo$é w postaci nawykow prze-
mieszczania si¢ w znanym otoczeniu.

Nie nalezy tez zapomina¢ o naturalnym uktadzie
orientacyjnym, o wschodach i zachodach Stonca, a tak-
Ze 0 jego zenitalnych polozeniach i zawartym w czio-
wieku réwnie naturalnym ukladzie statycznym: pionu
i poziomu, pomocnym w okreslaniu wzglednej wyso-
kosci tarczy stonecznej nad widzianym horyzontem.
Podobnie jak nie nalezy zapomina¢ o wzrokowym spo-
strzeganiu nocnego niebosktonu: ruchu Ksigzyca
i zmiennych polozen gwiazdozbioréw wzgledem nie-
ruchomej Gwiazdy Polarnej, wyznaczajacej kierunek
péinocny. W ten sposéb model obszaru, zawarty w §wia-
domosci czlowieka prehistorycznego, zostat wyposa-
zony w naturalna orientacj¢ ogdlna, ale i czasowa
(zmiany polozenia cial niebieskich jako mierniki cza-
su, odpowiedniki zegara i kalendarza), (ryc. 3).

5. Psychiczna mapa przestrzenna

Przechodzac od dywagacji prawdopodobnych
do wyznaczonej w rozwoju historycznym naszych
praprzodkéw pozycji homo sapiens — cziowieka ro-
zumnego (ok. 15 000 przed n. Ch.), obdarzonego ak-
tywnos$cia do dziatan wlasciwa juz cztowiekowi
wspoblczesnemu, stwierdzamy, ze zaktadajac siedli-
ska, czynil to w spos6b rozumnie umotywowany, od-
dzialujacy cato$ciowo na wyobrazni¢ przestrzenna,
podbudowana probami wyksztatcania si¢ mowy arty-
kutowanej i pojec.

Przedstawiony wczesniej uktad funkcjonalny,
ukazujacy zwiazki podstawowych form aktywnosci
czlowieka w postaci spostrzezen, podejmowania mo-
tywacji i przedsigbrania dziatan, staje sig teraz gwaran-
tem dynamiki rozwoju, za§wiadczanej retrospekcja kul-
turowych dokonan.

Réwnie wezesniej uzasadniona dominujaca rola
spostrzegania wzrokowego w dziataniach pozwala
nam teraz na ukazanie jej nadzwyczaj istotnej dla na-
szych rozwazan wiadciwosci: bedac pierwotna przed
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Ryc. 4. Rysunek topograficzny wysp (Belcher Islands) w Zatoce Hudsona wykonany oléwkiem przez Eskimosa nazwiskiem Wetalltok
(ok. 1895), jako bardziej dokladny niz przedstawienie na mapie hydrograficznej z tamtego okresu. Jest to przyklad
oddzialywania psychicznej mapy przestrzennej.

#rédlo: Harvey P. D. A.: The History of Topographical Maps, wyd. Thanes and Hudson, London 1980.

Fig. 4. A topographic pencil drawing of the Belcher Islands in Hudson Bay by Eskimo Wetalltok (about 1895) as more accurate then
it has been represented on the hydrographic map elaborated in that term. There is an exapmle of the psychic spatial map
action.

after: Harvey P. D. A.: The History of Topographical Maps, ed. Thanes and Hudson, London 1980.
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Ryc. 6. Mapa gérnego biegu rzeki Xingu River w Brazylii,
rysowana na piasku przez jednego z plemienia Suya
dla podréznika Karola von den Stienena (1884). Kreski
poprzeczne do biegu rzek oznaczajj wioski plemienne.
Nazwy wiosek byly wypowiadane, a nie pisane.
Zaskakujaca zgodno$¢ przestrzennego umiejscowienia
wiosek z nadaniem im wlasciwych nazw. Jest to
przyklad psychicznej mapy przestrzennej.
irédlo: Harvey P. D. A.: The History of Topographical
Maps, wyd. Thanes and Hudson, London 1980.

Fig. 6. A map of the upper Xingu River in Brasil, this was drawn
in sand by one of the Suya tribe for the German explorer
Karol von den Stienen (1884). Cross strokes to rivers’ di-
rections represent tribal hamlets. The names were spo-
ken not written. It is the surprising coincidence between
that spatial located hamlets and their proper names. This
example represents the psychic spatial map idea.
after Harvey P. D. A.: The history of Topographical
Maps, ed. Thanes and Hudson, London, 1980.

6. Tria iuncta in uno

Trzeba przyznaé, ze konceptualna formacja
psychicznej mapy przestrzennej, pierwotnej w histo-
rycznym rozwoju map, jest bardzo przejrzysta w swej
strukturze. Jako reprezentacja uprzedmiotowionego
otoczenia powstata bowiem z potrzeb umotywowanych
— celowych, zrealizowanych dzigki genetycznym pre-
dyspozycjom czlowieka i w rezultacie jego aktywnosci
psychicznej, pobudzajacej podstawowe procesy prze-
twarzania sygnalow w obrazy. Z tych obrazéw i ich re-
lacji jest scalana mapa, a kazdy z kolei obraz psychicz-
ny niesie ze soba tres¢ (informacj¢ obrazowa) i forme tej
tredci, czyli obraz (no$nik informacji). Wyodrebniane
tresci sa jednak swoistymi uogélnieniami w stosunku
do tresci rzeczywistych. Wynikaja one bowiem z wraz-
liwosci 1 czuto$ci receptoréw, a takze z koncentrycz-
nego dziatania uwagi modyfikowanej motywacjami. To
uogdlnienie ma charakter modelowy, czyniac zarazem
z informacji obrazowej swoisty model, tak jak z formy
tego modelu (obrazu) czynimy no$nik informacji, dany
nastepnie w spostrzeganiu i dogodny dla osobnika
o podobnej wrazliwos$ci 1 czutosci sensorycznej, 1 po-
dobnych motywacjach. We wzajemnym rozpoznzwa-
niu si¢ obraz staje si¢ wowczas przekazem informacji.
Natomiast obraz psychiczny jako spostrzegana catos¢
powstaje systemowo, gdyz jest rezultatem celowo
umotywowanej aktywnosci zintegrowanych struktur
cztowieka: somatycznej, psychicznej i umystowej i in-
terakcji w czasoprzestrzennym uktadzie: czlowiek —
otoczenie. Psychiczna mapa przestrzenna jest wigc ca-
lo$cia (tria iuncta in uno)*) ztozona z systemu (cel),
modelu (informacja) i obrazu (przekaz). Jest to spoj-
na struktura pierwotna, ukazana tutaj w nieskazitelne;j
postaci. Jej interpretacja méwi nam réwniez, ze mapa
jest calo$cig informacyjna, zawarta przede wszystkim
w koncepcji, tzn. mapa nie moze by¢ tylko systemem,
tylko modelem i tylko obrazem. Uznajac posrednictwo
informacji w relacji dziatan: czlowiek — otoczenie, po-
wiemy teraz, ze koncepcja mapy daje wiasciwa podsta-
we do przedsigbrania wszelkich umotywowanych za-
dan kulturowych. Uwzgledniajac psychike czlowieka,
oznacza to takze, ze te wszelkie przedsigbrane zadania



Ryc. 9. Mapa $wiata, pierwsza drukowana, niepochodzaca ze 7rédel wezesniejszych, opracowana przez Lucasa Brandissa, 1475, Lubeka,
zawarta w Rudimentum novitiorum.
srédlo: Woodward David, Five centuries of map printing. The University of Chicago Press, Chicago, London 1975.

Fig. 9. The first printed world map, not derived from anterior sources by Lucas Brandiss, 1475, Lubeck, as the World map contained

in Rudimentum novitiorum.
after: Woodward David, Five centuries of map printing. The University of Chicago Press, Chicago, London 1975.
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7. Whnioski

7.1. Przedstawione studium ontogenezy mapy,
wpisane w czasoprzestrzenny uktad: cztowiek - oto-
czenie, zostato rozwinigte z podmiotowej pozycji
cztowieka wobec uprzedmiotowionego otoczenia jako
zrodta wzbudzania i zaspokajania potrzeb czlowieka
(duchowych i materialnych). Tak tez zostala ukazana, wpi-
sana w uklad, naturalna relacja dziatania, wywolywana
genetycznymi predyspozycjami czlowieka do aktyw-
nosci celowej i zorganizowanej, czyli umotywowanej,
a w swej istocie systemowej, tzn. podporzadkowanej
celowi zawartemu w mysleniu motywacyjnym rozpo-
znawania badz zaspokajania potrzeb, realizowanych za
pomoca zadan przedsigbranych wobec otoczenia.

Ten tok dziatania nie bylby jednak mozliwy bez
zaistnienia informacji, ktéra, jak juz wiemy, posredni-
czy, wystepujac w roli sterownika, we wszelkich celo-
wo przedsigbranych zadaniach w rzeczonym uktadzie.
Nalezy podkresli¢, ze ta rola informacji nie jest kate-
gorig historyczng, mimo ewolucji postaci samej infor-
macji (figuratywna, stowna, abstrakcyjna, etc.), gdyz
wynika ona z genetycznych predyspozycji cztowieka
i dlatego tez jest tak podstawowo znaczaca w dynami-
ce cywilizacyjnego rozwoju ludzkosci. Jest bowiem
nieodzownym sktadnikiem decyzji podejmowanych
we wszelkich przejawach aktywnosci czasoprzestrzen-
nej — geograficzne;j.

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

B ontogeneza mapy wskazuje, ze jest ona zawsze
rezultatem predyspozycji cztowieka do aktyw-
nosci umotywowanej, celowej wobec otoczenia;

m mapa jest pierwotna w relacji do wszelkich
przedsigbranych zadan celowych wobec otocze-
nia, jest ich sterownikiem, co wynika z posred-
niczacej roli informacji: rozwiazywanie zadan
nastepuje poprzez myslenie mapq;

m mapa posiada koncepcje: cel i przeznaczenie,
wynikajace z motywacji do dzialafi wobec oto-
czenia, jej konceptualna formacja jest systemo-
wa;

B mapa jest catoscia informacyjna zawarta w kon-
cepcji i ztozong z systemu (cel), modelu (infor-
macja) i obrazu (przekaz);

B mapa ma struktur¢ pojgciowa i relacyjna, mode-
lowana poprzez uogdlnienia, a realizowana po-
przez systemowe formalizmy metodyczne, za-
pewniajace m.in. geometryczng i topologiczna
poprawnos¢ odniesien przestrzennych;

B mapa jest wytworem psychiki i intelektu, nie jest
wigc przypisana do materii no$nika;

m wprowadzenie j¢zyka naturalnego (nazw) do
mapy tworzy zen naturalny uktad odniesien prze-
strzennych;

m materia nos$nika mapy (przekazu) jest ksztatto-
wana systemowo, za pomocg formalizméw me-
todycznych 1 psychofizycznie, dla zachowania
jednoznacznos$ci odbioru informacji;

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

7.2. Refleksja konczaca rozwazania, odniesio-
na do wspélczesnosci

Kojarzenie mapy z modelem wydaje si¢ oczywi-
ste, trudniejsze jest wiazanie mapy z systemem, zwiasz-
cza z systemem informacji geograficznej, ktérego pro-
duktem pochodnym jest mapa (?!), natomiast kojarzenie
mapy jedynie z obrazem jest, wbrew pozorom, wprost
btedne i trudne do uswiadomienia, noé$nikiem informa-
cji sa bowiem pojecia, a nie papier pokryty grafika.

Dbajmy zatem o mape jako utwor catosciowy,
stanowigcy puscizng dziedzictwa kulturowego, zawar-
tego w duchowym i materialnym dorobku ludzkosci.
By pozostata sterownikiem dziatan umotywowanych
celowo.

Przesuniecie informacji z nosnika formy obrazo-
wej do abstrakcyjnej, pojeciowej, dzisiaj tworzy oka-
zje, dzieki mozliwosciom technologicznym, informa-
tycznym, przysporzenia mapie jako #ria iuncta in uno
wlasnosci dynamicznych, tzn. dynamiki systemowej
(zachowanie celu przy zmiennosci struktury w czasie),
dynamicznego modelowania (temporalne generalizowa-
nie) i dynamicznej (animowanej) prezentacji.
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osobna. Poziom szczegoétowo$ci w obrazie nie musi
byé wéwczas staly, a wielko$¢ fragmentow obrazu
o okreslonej teksturze moze by¢ rézna. W odréznie-
niu do metod fourierowskich, falki pozwalajg na roz-
dzielenie danych sygnatu wejsciowego nie tylko ze
wzgledu na radiometrie, ale rowniez ze wzgledu na
charakter tekstury. Objawia si¢ to tym, ze metody
fourierowskie sa idealne dla obrazéw o tonacji ciaglej,
podczas gdy kompresja falkowa jest efektywniejsza
dla sygnatéw wejsciowych charakteryzujacych sig
ostrymi impulsami. Dyskretna transformata falkowa -
DWT (ang. Discrete Wavelet Transform) bazuje na
sukcesywnym konstruowaniu serii subobrazow,
o dwukrotnie zredukowanej skali (rozdzielczosci).
Obraz podzielony zostaje na cztery kwadraty repre-
zentowane przez nowe, odpowiednio dobrane réw-
nania falkowe. Wynik kazdej serii 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 czestotliwo$ciach. Reprezentacja
w postaci subobrazéw jest w pelni ekwiwalentna
w stosunku do obrazu oryginalnego, odwrdcenie pro-
cesu powoduje powr6t do informacji zZrédtowej. W roz-
wiazaniu stratnym trzy obrazy wysokoczgstotliwoscio-
we sa eliminowane, a transformacja jest powtarzana
ponownie, ale juz tylko na niskoczgstotliwosciowym
obrazie. Poprzez wykorzystanie progowania, wspol-
czynniki o zmiennych rzeczywistych sa zamieniane na
warto$ci catkowite. Jest to proces kwantyzacji, ktory
stanowi utrate informacji (etap stratny kompresji). Licz-
ba bitéw potrzebnych do reprezentowania kazdego
wsp6tczynnika jest redukowana poprzez binaryzacje.
Szerszy opis kompresji falkowej mozna znalezé w li-
teraturze (Skarbek 1998), (Kiema, 2000).

Pod koniec lat osiemdziesiatych rozpoczgto pra-
ce zwiazane z wykorzystaniem transformacji falkowej
do reprezentacji obrazéw (Mallat 1989). Algorytm
Mallata dekomponuje obraz na cztery obrazy sktado-
we, przy czym kazda sktadowa ma rozmiar rowny jed-
nej czwartej obrazu pierwotnego (czyli ma rozdziel-
czo$¢ dwa razy mniejsza niz dekomponowany obraz).
Kazda sktadowa moze by¢ nastgpnie dekomponowa-
na w ten sam sposob, przez co powstaje reprezentacja

na wielu poziomach rozdzielczosci. Kazdorazowe roz-
lozenie na obrazy sktadowe odbywa si¢ na drodze zwy-
ktego filtrowania dolnoprzepustowego i gérnoprze-
pustowego. Filtrujac dolnoprzepustowo w pierwszej
kolejnosci wiersze, a nastgpnie kolumny, przy row-
noczesnym dwukrotnym zmniejszeniu liczby wier-
szy i kolumn, tworzy si¢ obraz zwany LL (low-low).
Kolejne dwa obrazy powstaja w rezultacie splotu fil-
tréw dolnoprzepustowego i gérnoprzepustowego, w za-
lezno$ci od zastosowanej kolejnosci filtracji obrazy
zwane sa 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 sktadowe dokonamy modyfikacji tych obrazoéw,
np. przez obciecie wspoélczynnikéw o niskich warto-
$ciach, to odwrotna transformacja takich obrazéw da
nam w rezultacie obraz zdeformowany. Niemniej
szczegblne wlasnosci sktadowych obrazéw LL, LH,
HL, HH pozwalaja usuna¢ mato istotne wartosci prze-
ksztalcenia, dzieki czemu rekonstruowany obraz réz-
ni sie bardzo niewiele od oryginatu. Zaproponowana
przez Mallata strategia wykorzystania transformacji
falkowej do reprezentacji obrazéw zostala z powo-
dzeniem zastosowana do kompresji obrazéw cyfro-
wych.

Realizacja cyfrowej transformacji falkowe;j
(DWT — Discrete Wavelet Transform) moze by¢ wy-
konana na kilka sposobéw (Saha 1999), ale najwydaj-
niejsza jest metoda zaproponowana przez Shapiro,
ktéra zawiera kodowanie falkowe z wykorzystaniem
drzewa zerowego (Zerotree Wavelet Coding) (Shapiro
1993).

Podobnie jak w metodzie JPEG, kompresja ma
miejsce na etapie kwantyzacji, w czasie rekonstruk-
cji obrazu, kiedy niektore elementy ulegaja uprosz-
czeniu, gléwnie wysokie czestotliwosci (Vetterli
1995).

Obecnie istnieja dwa technologiczne rozwiaza-
nia kompresji oparte na metodzie falkowej: J PEG2000,
oraz otwarty standard ECW (Enhenced Compressed
Wavelet).



JPEG JPEG 2000 ECW

Kompresja 5:1

Ryc. 1. Kompresja obrazu za pomocg trzech metod: JPEG, JPEG 2000 oraz ECW przy dwoéch réznych stopniach kompresji 5 : 1

oraz 10 : 1.
Fig. 1. Compression of image by JPEG, JPEG 2000 and ECW metod with compression ratio 5 : 1 and 10 : 1.
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wany jako system kodowy dla réznego typu danych
rastrowych (binarnych, péttonalnych, kolorowych
oraz wielospektralnych komponentéw) o zréznicowa-
nej charakterystyce spektralnej (np. medyczne) i miat
by¢ bardziej efektywny niz wczes$niejszy standard
JPEG. Zasadnicza réznica pomiedzy standardami
JPEG a JPEG2000 jest rodzaj transformacji zastoso-
wanej do kompresji. O ile w JPEG do kompresji wy-
korzystano metode DCT, to w JPEG2000 kodowanie
oparto na transformacie falkowej DWT, analogicz-
nie jak w przypadku kompresji ECW. Kompresor
JPEG2000 dzieli powierzchnig obrazu na czg$ci. Trans-
formata falkowa jest wykorzystywana niezaleznie dla
kazdej czgsci. Male rozmiary czgséci przeznaczone sg
gtownie do aplikacji, ktére w jednym czasie wymagaja
dostepu jedynie dla niewielkich czgsci obrazu, duze za$s
daja tatwy dostep do duzych czgsci obrazu. JPEG 2000,
bazujac na dyskretnej transformacji falkowej, dzieli
obraz oryginalny na mniejsze czg¢sci, a wspdiczynni-
ki falkowe (podobnie jak wspotczynniki transformacji
DCT) podlegaja kwantyzacji i sa grupowane w regu-
larne bloki. Po procesie kwantyzacji nastgpuje osobne
kodowanie w obrgbie kazdego podbloku (ang. sub-
band). Kazdy podblok jest dzielony na regularne bloki
zwane blokami kodowymi JPEG2000 (ang. code-bloks
in JPEG2000). Typowa wielkos¢ blokéw to 64 na 64
piksele.

2.3. Metody fraktalne

Kompresja fraktalna jako metoda w petni auto-
matyczna powstata w koncu lat osiemdziesiatych. Jej
istota sprowadza si¢ do konstrukcji dla danego obrazu
tzw. operatora fraktalnego, dziatajacego w przestrzeni
obrazéw. Wynikiem jest stownik zawierajacy najcze-
$ciej pojawiajace si¢ wzorce teksturalne. Punkt staty
tego operatora dobrze przybliza obraz oryginalny. Kon-
strukcja operatora fraktalnego jest bardzo czasochton-
na. Pod tym wzgledem ustepuje koderowi metody
JPEG.

Kompresja fraktalna nalezy do klasy metod asy-
metrycznych, tzn. koder wymaga duzo wigkszego na-
ktadu obliczen niz dekoder. Po zastosowaniu operato-
ra fraktalnego otrzymujemy obraz, ktorego piksele maja

warto$ci rzeczywiste. W celu zmniejszenia zapotrze-
bowania na pamig¢, wartosci te sg zaokraglane do war-
todci catkowitych z przedziatu [0, 255]. Szerszy opis
metod kompresji fraktalnej, gtownie w ujeciu mate-
matycznym, mozna znaleZz¢ w literaturze (Skarbek
1998).

3. PRZYKLADY

W przyktadach wykorzystano fragmenty zdjeé
lotniczych oraz satelitarnych, zar6wno kolorowe, jak
i monochromatyczne.

3.1. Eksperymenty na zdjeciach lotniczych

Oceny degradacji jako$ci obrazéw mozna do-
konaé¢ wizualnie lub analitycznie. Oceng¢ wizualng
stosujemy z reguly wowczas, gdy interesuje nas
gtownie jakos$¢ radiometryczna zdj¢é (np. do celow
interpretacyjnych, zastosowan internetowych, publi-
kacyjnych). W przypadku zastosowan typowo foto-
grametrycznych, ocena musi by¢ dokonana bardzie;j
niezaleznie. Stosuje si¢ wowczas roézne miary straty
jakosci, oparte gléwnie na analizach statystycznych
(Pyka i in. 2000; Mikrut 2002).

Ponizej przedstawiono poréwnanie trzech me-
tod : standardowej — JPEG, JPEG 2000 oraz ECW, wy-
konanej dla zdje¢ monochromatycznych zrobionych
w skali 1:10 000.

Na przedstawionych przyktadach (ryc. 11 2)
widaé wyraznie, ze wraz ze wzrostem stopnia kom-
presji degradacja obrazu staje si¢ coraz bardziej
widoczna. Widoczna jest rowniez réznica pomig-
dzy poszczegbélnymi metodami. Na obrazach kom-
presowanych metoda JPEG coraz bardziej widoczna
staje sie struktura blokowa (8 na 8 pikseli). Po kom-
presji JPEG2000 degradacja ujawnia si¢ podobnie,
widoczny jest podziat obrazu na poszczegélne blo-
ki, jednak pojawiaja si¢ one bardziej w obrebie po-
szczegélnych homogenicznych obiektow obrazu
(np. dach budynku), a nie maja struktury statej (jak
w JPEG 8 na 8 pikseli). Kompresja ECW ujawnia
natomiast rowniez blokowy charakter kompresji,
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Tab. 3. Zestawienie tabelaryczne wielkosci plikéw po kompresji
JPEG w [kB] dla poszczegélnych kanaléw i wybranych
wartosci Q — obraz ,,Test 1”.

Tab. 3. The tabular comparison of file size after compression (in
[kB]) for particular channels and Q value — image ,, Test 1”.

Q | BIkB] G[kB] | RIkB] | N [kB]
50 150 228 211 346
75 238 354 328 521
100 1347 1684 1599 2123

Wyniki korelacji $wiadcza o duzym podobieni-
stwie pomigdzy kanatami widzialnymi (RGB), nato-
miast widoczna jest mata korelacja w stosunku do ka-
nalu podczerwonego. Najlepiej skorelowane kanaty
to B i G (wspdiczynnik korelacji wynosi 0.9788).
Kanatl N natomiast najlepiej skorelowany jest z kana-
lem G (wspoétczynnik korelacji wynosi 0.1015).

Kompresja poszczegélnych kanalow

Kompresji poddano wybrane fragmenty obrazu.
W tabeli 3 zestawiono wielko$ci plikéw dla poszcze-
g6Inych kanatéw i stopni kompresji dla jednego z ob-
szarow (Test 1).

W powyzszych zestawien wynika, ze najlepiej
kompresowal si¢ kanat 1 (B), co prowadzi do wnioskow,
7ze w kanale tym jest mniej informacji niz w kanatach
pozostatych, dlatego ze lepiej si¢ kompresuje niz po-
zostate, jednoczes$nie najwieksze objgtosciowo pliki po
kompresji powstaly z kanatu N oraz G.

Wplyw kompresji na wykrywanie obiektéw

W dalszej czg$ci badan badano wptyw kompre-
sji na wykrywanie obiektéw liniowych i punktowych.
W tym celu wykorzystano dwie miary: globalna i punk-

Tab. 4. Zestawienie tabelaryczne wspoélczynnikéw korelacji ob-
liczonych dla obrazu przed kompresja (ORY) oraz po
kompresji (dla danego wsp. Q).

Tab. 4. The correlation coefficients calculated for channels of

Tab. 5. Zestawienie wspolczynnikéw korelacji dla poszczegol-
nych kanaléw dla fragmentu obrazu (Test 1).

Tab. 5. The correlation coefficients for particular channels for
selected portion of the image (Test 1).

B G R N
B 1 0.9855 0.9673 -0.0085
G 0.9855 1 0.9822 0.0165
R 0.9673 0.9822 1 0.0774
N -0.0085 0.0165 0.0774 1
towa (Mikrut 2003).

Miarg globalna (korelacje dwoch obrazow) ob-
liczono dla kanatéw oryginalnych (ORY) oraz tych zre-
dukowanych do 8 bitéw (tab. 4). Z racji tego, ze dane
zostaty zredukowane z 16 do 8 bitow, sprawdzono réw-
niez wspolczynniki korelacji dla tych obrazéw, porow-
nujac je z wynikami z tabeli 1, co utwierdzito auto-
réw w przekonaniu, ze proporcje zostaly zachowane
(tab. 5).

Z tabeli 4 i 5 wynika, ze obrazy poddane kom-
presji JPEG w kanale G najlepiej koreluja w obrazem
oryginalnym (bez kompresji). Wyniki uzyskane z miary
globalnej (korelacja) potwierdzaja réwniez eksperymen-
ty prowadzone w programie Feature Extraction Softwa-
re. Btedy $rednie uzyskane dla tego kanalu sa mniejsze
w poréwnaniu z bledami w pozostatych kanalach (tab. 6).
Bledy te zostaty wyznaczone jako réznice w potozeniu
punktu, wykrytego na obrazie oryginalnym (bez kom-
presji) w stosunku do potozenia punktu na obrazie po
kompresji. Do lokalizacji z podpikselowa doktadnoscia
wybranych punkéw uzyto algorytmu, wykorzystujace-
go druga pochodna obrazu cyfrowego zaimplemento-
wana w oprogramowaniu FES (Mikrut 2002).

Tab. 6. Zestawienie tabelaryczne RMS dla punktu wykrytego
z podpikslelowa dokladnos$cig dla poszczegélnych ka-
naléw.

Tab. 6. The RMS error for point extracted with subpixel accu-
racy for particular channels.

an image before (ORY) and after compression (for par-
ticular Q ratio). Q | B [piksel] |G [piksel]| R [piksel] | N [piksel]
100 0,543 0,011 0,048 0,041
Q B G R N
ORY -50 | 0.9732 | 0.9807 | 0.9796 | 0.9759 75 1,801 0,602 1,109 1,066
ORY-75 | 0.9841 | 0.9889 | 0.9881 | 0.9861 50| 1703 1.201 1,498 1,097
ORY - 100 | 0.9996 | 0.9999 | 0.9998 | 0.9999
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Wallace G. K., 1991, The JPEG Still Picture Compres-
sion Standard, Communications of the ACM,
34(4), Washington.

Summary

Sience 80-th dominant format of image compres-
sion in photogrammetry have been JPEG. Last few
years caused prompt development of wavelet method.
It has been developed standard JPEG, called: JPEG
2000. There appeared also other competitive compres-
sion formats, such as ECW. The visual evaluation shows
that the best format is JPEG2000, before JPEG and
ECW. The block 8 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 structure 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.e. have
the strongest compression, and we could suppose that
in blue channel we have less information than in others.



GEOINFORMATICA POLONICA
6 :2004

JAN ROMUALD OLEDZKI'

GEOINFORMATYKA ZINTEGROWANYM NARZEDZIEM
BADAN PRZESTRZENNYCH

Slowa kluczowe:
geoinformatyka, teledetekcja, geografia
Abstrakt

Na poczatku lat szes¢dziesiatych ubiegtego wieku rozpoczeta sig era teledetekcyjnych badan Ziemi, charak-
teryzujaca si¢ olbrzymim przyrostem informacji o naszej planecie. Ich opracowywanie, przetwarzanie i udostep-
nianie stato sie mozliwe dzieki dynamicznemu rozwojowi narzedzi komputerowych i ich oprogramowan. Wszystko
to doprowadzito do powstania w polowie lat siedemdziesiatych ubiegltego wieku »geoinformatyki”. Obecnie wydaje
si¢ wyrazZnie rysowa¢ koncepcja geoinformatyki jako ptaszczyzny integrujacej wiele dziedzin wiedzy o Ziemi i nie
mozna jej odnosié jedynie do systeméw informacji geograficznej. ,,Geoinformatyka” stwarza geografii nowe moz-
liwoéci precyzyjnej analizy zjawisk przestrzennych, $ledzenia ich dynamiki, okre$lania zwiazkow miedzy kompo-
nentami. W Zaktadzie Teledetekcji Srodowiska Uniwersytetu Warszawskiego od roku 1996 zrealizowano wiele
opracowan, w ktérych integrowano dane teledetekcyjne z danymi innego pochodzenia. Badania te przyczynity si¢
do opracowania na Wydziale Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego programu nauczania
nowej specjalnosci magisterskiej — ,,geoinformatyki”. Jej podstawa jest szeroko rozumiana teledetekcja, oprogra-
mowania SIG, relacyjne bazy danych, geodezja, kartografia, modelowanie i geostatystyka.

GEOINFORMATICS - INTEGRATED TOOL OF SPATIAL RESEARCH
Key words:
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Abstract
The era of remote sensing research of the Earth, characterized by a huge increase of the information about

our planet, started in the early 1960s. The temporal, spatial, spectral, and radiometric resolution of the obtained data
have increased; the elaboration, processing, and accessibility of the data became possible thanks to the dynamic

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Zaktad Teledetekcji Srodowiska, Warszawa
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Ryc. 1. Wzrost rozdzieleczosci danych satelitarnych, wyrazony liczba pikseli przypadajacych na 1 km?.
Fig. 1. Increase of the spatial resolution of the satellite data expressed by number of the pixels on 1 km?.
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Warto réwniez wspomnie¢ o zwigkszajacej si¢
czestotliwosci powtarzania rejestracji tych samych
miejsc. Wykres pokazuje czgstotliwosé rewizyty sateli-
ty w systemie obserwacji nadirowej. Z zastosowaniem
ruchomych luster i obserwacjach sko$nych powtarzal-
nos¢ ta wielokrotnie wzrasta (ryc. 3).

Ilo$¢ uzyskiwanych danych teledetekcyjnych
o réznych aspektach srodowiska wzrasta wigc lawino-
wo. Trudno sobie wyobrazié opracowanie tych danych
prostymi, wizualnymi metodami interpretacji. Nalezy
rowniez braé¢ pod uwage przyrost informacji o srodo-
wisku uzyskiwanych innymi metodami: geodezji sateli-
tarnej (GPS), kartograficznymi, statystycznymi. Te ol-
brzymie ilo$ci informacji wymagaja nowych metod ich
opracowania, przetwarzania i udostgpniania. I tutaj na-
przeciw tym potrzebom wychodzi réwnie dynamiczny
rozwdj narzedzi komputerowych i ich oprogramowan.
Dane te nie tylko sg udostepniane w tradycyjnych po-
staciach kartograficznych, ale réwniez w innych formach
ujmowanych w przestrzeniach wielowymiarowych, dy-
namicznie w postaci obrazéw animacyjnych oraz roz-
nego rodzaju baz danych, wiazacych przestrzennie in-
formacje o réznych aspektach srodowiska. Stwarza to
nie tylko mozliwo$é nowych prezentacji r6znych zda-
rzen przestrzennych, ale rOwniez stwarza okolicznosc,
w ktorej ilo$¢ przechodzi w jakosé, generujac jakoscio-
wo nowe dane przestrzenne.

Technologie dostarczania duzych ilosci danych
o srodowisku, rozwdj urzadzen komputerowych i ich
oprogramowafi przyczynily si¢ do powstania Systemow
Informacji Geograficznej — istotnego sktadnika geoin-
formatyki.

Dziedzina, ktdra obecnie okre$la si¢ mianem geo-
informatyki, pojawita si¢ przed kilkudziesigciu laty. Jak
pojmowana jest GEOINFORMATYKA przez réznych
specjalistoéw?

I tak prof. J. Michalak (Wydziat Geologii UW)
cho¢ ostrzega, ze nalezy z duza ostroznoscia traktowaé
wszelkie wiadomosci o pojawianiu si¢ nowych dyscy-
plin naukowych, stwierdza, ze ,, ...wiele faktow wskazu-
Jje, ze mamy do czynienia z nowq dyscypling, ktéra ufor-
mowala sie w obszarze probleméw interdyscyplinarnych
zwiqzanych z Systemami Informacji Geograficznej na
styku informatyki i szeroko rozumianych nauk o Ziemi.

Dyscyplina ta nazywana (przez niego) geomatykq ma
wlasny zakres zagadnien do rozwiqzania, a takze wias-
ne metody badan i zastosowania swoich osiqgniec”.
(ryc. 4). Uwaza on, ze dominacja prac aplikacyjnych
nad badawczymi, co czgsto towarzyszy nowym dyscy-
plinom, nie sprzyja rozwojowi tych ostatnich. Zauwa-
za to w odniesieniu do nauk geologicznych. Mozna
réwniez stwierdzié, ze to samo obserwujemy w odnie-
sieniu do geografii, ktéra wlasne pole badan bez zna-
czacego wysiltku jego obrony oddata innym dyscypli-
nom. Dopiero ostatnio zaczg¢to powaznie mys$leé o
nadrobieniu opdznien w tym zakresie. Mam tu na mysli
uruchomienie na Uniwersytecie im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu na kierunku geografia studiow geoin-
formatycznych juz od pierwszego roku.

Wracajac do definicji, zacytuje tu definicj¢ prof.
J. Michalaka: GEOMATYKA (GEOINFORMATYKA)
JEST DZIEDZINA WIEDZY (I TECHNOLOGII) ZAJ-
MUIJACA SIE PROBLEMAMI POZYSKIWANIA, ZBIE-
RANIA, UTRZYMYWANIA, ANALIZY, INTERPRETA-
CJI, PRZESYLANIAIWYKORZYSTANIA INFORMACII
GEOPRZESTRZENNEJ (PRZESTRZENNEJ, GEOGRA-
FICZNEJ), CZYLI ODNIESIONEJ DO ZIEMIL

Poniewaz sam J. Michalak traktuje termin ,,geo-
matyka” jako wymienny z terminem ,,geoinformatyka”,
dyskusja na temat, ktory z nich jest wiasciwszy dla tej
nowej dyscypliny, nie jest jeszcze zakonczona i chyba
nigdy si¢ nie skoficzy. Osobiscie, i nie tylko, sktaniam
sie do terminu ,,geoinformatyka” jako bardziej zrozu-
miatego i lepiej oddajacego istotg informatycznych ba-
dan przestrzennych.

Tym zagadnieniom terminologicznym po$wigco-
ne byty w roku 2001 dwie sesje panelowe w Komisji
Geoinformatyki Polskiej Akademii Umiejgtnosci.

I tak prof. J. Kotlarczyk — geolog z AGH w Kra-
kowie, przewodniczacy Komisji Geoinformatyki Pol-
skiej Akademii Umiejgtnosci - stwierdzil wowczas, ze
... termin ,, geoinformatyka” powstal w ostatnich kil-
kunastu latach ubieglego wieku jako wynik integracji
trzech dziedzin: fotogrametrii, teledetekcji i systeméw
informacji geograficznej . Zauwaza on rowniez szereg
faktéw zwiazanych z uzywaniem terminu ,,geomatyka”.
Terminu tego uzyto w Kanadzie na uniwersytecie w La-
val do okre$lenia integracji ww. dyscyplin. Kanadyjskie
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Ryc. 4. Koncepcja geoinformatyki wedlug J. Michalaka.

Fig. 4. Conception of the geoinformatics according with J. Michalak.
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Niektorzy geografowie (W.Widacki z Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie) upatruja w nich cen-
trum zainteresowania wielu dziedzin wiedzy. Z wykresu
przedstawionego przez W. Widackiego, na ktérym
w centrum znajduje si¢ SIG, nie wynika jednak jasno,
czy ma on na mys$li oprogramowania, czy jest to jego
wyktadnia geoinformatyki, chyba raczej to drugie, gdyz
w angielskiej wersji uzywa on terminu Geographical In-
formation System/Sciences (ryc. 5).

Czy ,,geografia” ma interesowac si¢ geoinfor-
matyka? Uwazam, ze tak. Stwarza to geografii nowe
mozliwosci precyzyjnej analizy zjawisk przestrzen-
nych, analiz dynamicznych i okreslania zwiazkéw mie-
dzy ré6znymi komponentami. Wykorzystanie w tych ba-
daniach danych teledetekcyjnych pozwala podnies¢ na
WyZzszy poziom poznanie tych obszaréw, ktére mimo
wszystko maja malo wiarygodnych materialéw. Pozwala
réwniez na biezacy monitoring wielu zjawisk, ktérych
nie da sie w inny sposob badaé i oceniaé. Pozwala na
modelowanie zjawisk przestrzennych (geograficznych).
Geoinformatyka, z punktu widzenia geografa, jest dzie-
dzina, w ktérej integruja sie r6zne nauki o Ziemi, ré6zne
metody uzyskiwania informacji o zjawiskach przestrzen-
nych i r6zne sposoby ich przedstawiania (ryc. 6).

W Zakladzie Teledetekcji Srodowiska Uniwersy-
tetu Warszawskiego od roku 1996 zrealizowano wiele
opracowan, w ktérych integrowano dane teledetekcyjne
z danymi innego pochodzenia, uzyskujac w ten sposéb
mozliwo$é dynamicznego przedstawiania zjawisk za-
chodzacych w $rodowisku, takich cho¢by jak zmiana
struktury krajobrazu pod wplywem réznego rodzaju
dzialalnos$ci cztowieka (B. Btach 1998), czy tez uzy-
skania jako$ciowo nowej i precyzyjnej informacji od-
noénie do ilosciowej charakterystyki jakosciowych
powiazan i zalezno$ci migdzy zbiorowiskami roslin-
nymi a abiotycznymi komponentami srodowiska. Te
ostatnie badania ujawnily ich dialektyczny charakter,
polegajacy na przejsciu od ogdlnej tematycznej infor-
macji jakosciowej do precyzyjnej ich charakterystyki
ilosciowe;j i okreslenia zwiazkOw przestrzennych ujetych
hierarchicznie (B. Zagajewski 2002). Zrealizowano r6w-
niez wiele prac, w ktérych pokazano zmiany w zago-
spodarowaniu przestrzennym terenéw chronionych

(A. Hoscito 2001; P. Kardas 2000; J. R. Oledzki 2001,
2001a), badania struktury srodowiska (A. Hernik 1998;
J. R. Oledzki 2001). Wykonywano réwniez opracowa-
nia studyjne odnos$nie do teledetekcyjnego zasilania
i tworzenia baz danych o srodowisku (I. Drelich 2000;
M. Szewczykowski 2002), a takze liczne prace nad in-
tegracja danych teledetekcyjnych i geologicznych przy
tworzeniu szczegétowych map geomorfologicznych
(E. Wolk-Musiat i B. Zagajewski 2001). Prowadzenie
tego rodzaju badan mozliwe byto dzigki zastosowaniu
nowoczesnego oprogramowania geoinformatycznego.

Badania te przyczynity si¢ do opracowania pro-
gramu nauczania nowej specjalnosci na Wydziale
Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu War-
szawskiego - geoinformatyki, ktéra bazuje na: szero-
ko rozumiane;j teledetekcji (w tym przetwarzaniu obra-
zéw cyfrowych), oprogramowaniach SIG, geodezji,
kartografii, geostatystyce, modelowaniu i programowa-
niu, a takze koncepcjach relacyjnych baz danych.

Problematyka geoinformatyczna jest przed-
miotem obrad wielu sympozjéw migdzynarodowych
i krajowych. Cho¢ w Polsce od lat odbywaja si¢ rozne
konferencje poswiecone systemom informacji prze-
strzennej, to dopiero sympozjum zorganizowane
w Wysowe]j w roku 2001 podjeto probe uczynienia z geo-
informatyki zintegrowanego narzedzia badan prze-
strzennych, dziedziny, ktéra w sposéb calosciowy i no-
woczesny umozliwi prowadzenie nowoczesnych badan
$rodowiska. We wrzesniu 2003 roku odbylo si¢ we Wro-
ctawiu i w Polanicy kolejne tego rodzaju spotkanie na-
ukowcéw i praktykow, a nastgpne przewidywane jest na
rok 2005.

Réwniez wiele czasopism zajmuje si¢ proble-
matyka geoinformatyczna. W Polsce profesjonalnym
wydawnictwem w tym zakresie jest ,, GEOINFORMA-
TICA POLONICA”, wydawana przez Komisje Geoin-
formatyki Polskiej Akademii Umiejgtnosci, ktéra do
roku 2003 wydata 4 tomy tej serii wydawniczej.
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Wolk-Musiat E., Zagajewski B., 2000, Analiza geomor-
fologiczna terenu z zastosowaniem systemow in-
formacji geograficznej, Fotointerpretacja w Geo-
grafii, Problemy Telegeoinformacji, t. 31, s. 137-

142, Warszawa.

Zagajewski B., 2002, Zastosowanie geoinformacji w
badaniach wplywu abiotycznych komponentow
srodowiska na rozmieszczenie roslinnosci w Na-
rwianskim Parku Narodowym i jego otulinie.
Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych Uni-
wersytetu Warszawskiego, Zaktad Teledetekcji
Srodowiska, rozprawa doktorska, ss. 137, pro-
motor prof. dr hab. J. R. Oledzki, maszynopis,
Warszawa.

Summary

The era of remote sensing research of the Earth,
characterized by a huge increase of the information about
our planet, started in the early 1960s. The temporal, spa-
tial, spectral, and radiometric resolution of the obtained
data have increased; the elaboration, processing, and
accessibility of the data became possible thanks to the
dynamic development of computer tools and software.
All that led to the creation, in the mid-1970s, of ,,geoin-
formatics”. From the geographical point of view it is a
new science of geographical space; it includes remote
sensing with fotogrametry, some branches of geodesy, a
number of disciplines with the prefix ,,geo*, and some
branches of cartography. 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 for which
few reliable materials exist. It also allows for a current
monitoring of those phenomena which can’t be investiga-
ted and estimated in any other way, as well as for mode-
ling of spatial (geographical) phenomena. Since 1966,
many studies have been performed in the Laboratory of
Remote Sensing of Environment of the University of
Warsaw, in which remote sensing data were integrated
with data obtained by other methods. This made possible
a dynamic representation of environmental phenomena.
New and precise information about quantitative and qu-
alitative connections and dependencies between plant
communities and abiotic components of the environment
has been obtained. Changes in the spatial management
of the protected regions have been shown. Studio pro-
jects regarding the supply of data to databases of envi-
ronmental data by means of remote sensing have been
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WYKORZYSTANIE KLASYFIKACJI EKSPERCKIEJ ZDJEC SATELITARNYCH
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Abstrakt

Ekstrakcja informacji o glebach na zdjeciach satelitarnych napotyka na szereg ograniczen. Cz¢$¢ z nich jest
mozliwa do ztagodzenia poprzez zastosowanie zaawansowanych technik przetwarzania cyfrowego zdje¢: migdzy innymi
uwzglednienie wptywow atmosferycznych, a takze charakterystyk spektralnych typowych gleb. Poszukiwanie
doskonalszych metod podnoszacych doktadnos¢ opisu jednostek glebowych, do ktorych nalezy klasyfikacja oparta
na wiedzy, ma sens i moze przynosi¢ praktyczne korzysci w doktadniejszym oddaniu ich przestrzennego rozkiadu.
Tym samym prowadzi to do uzyskiwania lepszych rezultatow w dalszych analizach, w ktérych wykorzystywane sa
dane o glebach.

W czesci do$wiadczalnej niniejszego artykutu przetestowano rozne warianty klasyfikacji eksperckiej zdje¢
satelitarnych SPOT z wykorzystaniem innych Zrédet danych (NMT, mapy glebowo - rolnicze). Zaprezentowano
najwazniejsze aspekty technologiczne wykorzystania wynikow tej klasyfikacji na potrzeby weryfikacji bazy danych
o glebach na przyktadzie wybranego atrybutu: dominujacego typu gleby. Na podstawie wielu doswiadczen
w podsumowaniu artykutu zaproponowano kolejne etapy aktualizacji bazy danych w oparciu o wynik klasyfikacji
eksperckie;j.

USABILITY OF THE SATELLITE IMAGES EXPERT CLASSIFICATION IN SOIL INFORMATION SYSTEMS
Key words:
expert classification, knowledge, database, satellite image, soil
Abstract
The information extract about soils from the satellite image encounters many difficulties. Part of these we can

attenuate through using more advanced image processing techniques. Among others: atmospheric influence, or spec-
tral characteristics of the soils should be considered. Therefore search for better methods increasing precision of the

Ipolitechnika Warszawska, Instytut Fotogrametrii i Kartografii, Zakiad Fotogrametrii
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tycznych w sposdb automatyczny.

Analogiczne zadanie interpretacji gleb metoda
analizy wizualnej wykorzystuje obok danych spektral-
nych réowniez inne dodatkowe dane i informacje,
lacznie z wiedza interpretatora o calosci zjawisk fizy-
ko-chemicznych i przestrzennych dotyczacych gleb.
Dlatego tez w sensie metodycznym przewage nad ana-
liza cyfrowa ma interpretacja wizualna, szczegdlnie dla
obszaréw o ztozonej strukturze przestrzennej (np. silna
mozaika upraw). Stad wynika obecna tendencja do po-
szukiwan doskonalszych metod klasyfikacji zdjeé wy-
korzystujacych, obok wtasciwosci spektralnych obiek-
tow, takze inne zrodta danych oraz wiedze na temat
relacji i zjawisk zachodzacych pomiedzy danymi. Dane
pomocnicze moga by¢ wprowadzane do klasyfikacji na
roznych jej etapach: poprzedzajacym proces klasyfika-
cji (np. do wydzielenia obszaréw wystgpowania danego
typu gleby), moga by¢ zintegrowane z wlasciwym pro-
cesem badz nastgpowaé po nim, np. jako forma weryfi-
kacji lub sprecyzowania obszaréw wystgpowania dane-
go typu gleby.

Gloéwnym zatozeniem klasyfikacji eksperckiej
jest wykorzystanie wiedzy (zazwyczaj heurystyczne;j)
do poszukiwania rozwigzan. Wiedza ta zwykle oparta
jest na doswiadczeniu, a jednocze$nie nie jest poparta
zadnymi modelami statystycznymi. Zaaplikowanie tej
wiedzy przez system do danych skutkuje przyporzad-
kowaniem jednostek klasyfikacyjnych do odpowiednich
klas. Zatem system ekspercki zawiera w sobie dwa ro-
dzaje wiedzy: deklaratywna, tzn. ,,wiedzie¢ co”, oraz
wiedze proceduralna, ,,wiedzie¢ jak”. Wiedza deklara-
tywna zawiera w sobie ide¢ wnioskowania o klasyfi-
kowanych obiektach i zwiazkach pomigdzy nimi. Wie-
dza proceduralna zawiera poszczegdlne kroki poste-
powania, a w praktyce jest algorytmem obliczeniowym.
Oba rodzaje wiedzy przyjmuja forme faktow (hipotez)
i regul oraz sposobu, w jaki zostana ze soba potaczone
w bazie wiedzy eksperckiej. Zasadniczymi cze$ciami
systemu eksperckiego sa zatem:

= baza wiedzy wymagana dla rozwiazania pro-
blemu,

= baza danych i narzedzia niezbedne do ich
przetwarzania,

= mechanizm wnioskowania do rozstrzygnigé

w procesie decyzyjnym.

Klasyfikacja ekspercka polega na zbudowaniu
modelu wnioskowania i jego realizacji na podstawie
danych Zrédtowych. Najtrudniejszym etapem klasyfi-
kacji jest przygotowanie bazy wiedzy eksperckiej, ktora
ma za zadanie emulowacé proces dedukcji eksperta (me-
chanizm wnioskowania). Zatem w bazie wiedzy moz-
liwa jest do wykorzystania wiedza na temat np. cha-
rakterystyk spektralnych obiektéw, ich ksztattow, barw,
tekstury, potozenia w przestrzeni czy wlasciwosci tych
obiektow uzyskanych z innych Zrédel oraz zaleznosci
miedzy nimi.

Nalezy tu podkresli¢, ze proces dedukcyjny pro-
wadzony przez cztowieka jest procesem niezwykle zto-
zonym i zapis matematyczny badz logiczny w postaci
modelu bedzie zawsze uproszczeniem takiego proce-
su. Z drugiej strony bardzo duzo zrédet danych o r6z-
nej postaci powoduje, ze interpretacja wizualna jest
nieekonomiczna i narazona na btedy pominigcia. Zbu-
dowanie modelu wnioskowania jako procesu zautoma-
tyzowanego zapewnia jego powtarzalno$¢ oraz pozwa-
la wykorzysta¢ wiele zZrédel danych.

Najczesciej spotykanym w literaturze modelem
dotyczacym gleb jest model gleba-krajobraz. Model ten
korzysta z zaleznoséci pomiedzy gleba a warunkami geo-
morfologicznymi jej rozwoju i wiasciwosci. Przykla-
dem wykorzystania takiego modelu do predykcji wskaz-
nika hydromorficznego gleby jest praca Chaplota i in.
(2003). Zaproponowany model bazuje wylacznie na
numerycznym modelu terenu i jego pochodnych oraz
dodatkowych danych nt. geologii obszaru. Wczesniej
podobne badania prowadzili Dymond i in. (1994). Na
podstawie zbudowanego systemu wnioskowania oraz
danych z NMT i mapy geologicznej wygenerowali mape
gleb (dla podgrup gleb wedtug ,,USDA Taxonomy”).
Zaproponowany system wnioskowania sktadat si¢ ze
zbioru elementarnych regut decyzyjnych. Brak analiz
statystycznych nie pozwala jednak na oszacowanie do-
ktadnosci wynikéw zautomatyzowanego kartowania
gleb.

Badania, ktére wykorzystuja korelacje miedzy
danymi teledetekcyjnymi a gleba, przeprowadzit Do-
bos i in. (2000). Na podstawie klasyfikacji wielocza-
sowych zdje¢ NOAA/AVHR i NMT (a takze jego
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3. Opis badan

Gléwnym celem badan byto zbudowanie modelu
wnioskowania, prowadzace do zdiagnozowania rozkta-
du typéw gleb na badanym obszarze. Podstawowym za-
lozeniem w budowie bazy wiedzy bylo wykorzystanie
korelacji migdzy zdjeciem satelitarnym a wystepuja-
cymi typami gleb w bazie danych referencyjnych. Za-
lezno$ci pomigdzy warto$ciami radiometrycznymi na
zdjeciu SPOT a wiasciwosciami gleb postuzyty do przy-
gotowania danych tematycznych wykorzystanych na-
stepnie w bazie wiedzy eksperckie;j.

3.1. Obszar badan

Przy wyborze obszaru badan kierowano sig
przede wszystkim réznorodnoscia typéw gleb, roslin-
nosci, form geomorfologicznych i zasobno$cia mate-
riatéw zrodlowych (zdjgcia satelitarne, mapy, NMT).

Badany obszar lezy na granicy dwdch makrore-
gionéw: Niziny Péinocnomazowieckiej i Niziny Srod-
kowomazowieckiej, ktorej przebieg wyznacza rzeka
Bug. Do Niziny Péinocnomazowieckiej naleza
mezoregiony: dolina dolnej Narwi i Migdzyrzecze
Lomzynskie. Do Niziny Srodkowomazowieckiej nale-
73 mezoregiony: dolina dolnego Bugu oraz Réwnina
Wolominska. Zasieg obszaru badan wyznaczaja grani-
ce administracyjne powiatu Wyszkow.

Glownym czynnikiem rzezbotwoérczym na oma-
wianym terenie byta dziatalno$¢ ladolodu i jego wéd
roztopowych, na ktéra natozyta si¢ dziatalnos¢ czyn-
nikéw holocenskich. Duza cze$é opisywanego ob-
szaru ma rzezbe ptasko-réwninng z piaskami wodno-
lodowcowymi. Obszar badan pokryty jest osadami
polodowcowymi w postaci: piaskéw luznych, stabo
gliniastych i gliniastych, glin zwatowych, utworéw py-
towych o r6znej miazszosci i na réznych podtozach,
osadéw rzecznych oraz utworéw organogenicznych
(torfow). Wigkszo$é gleb uzytkow rolnych wytworzo-
na jest z piaskow.

Analiza geomorfologiczna obszaru badan jest
istotna, gdyz stala si¢ podstawa zbudowania tabeli ko-
relacyjnej, wykorzystanej nastgpnie w bazie wiedzy
eksperckie;j.

3.2. Przygotowanie danych do klasyfikacji eks-
perckiej

Wstepnym etapem klasyfikacji eksperckiej jest
dobér i przygotowanie danych wykorzystanych w ba-
zie regul decyzyjnych. Gléwnym zrédlem danych jest
zdjecie satelitarne SPOTS5 z 12. 09. 2002. Zdjgcie sa-
telitarne dobrze prezentuje rozktad podstawowych ty-
poéw gleb w korelacji z pokryciem terenu. Dlatego tez
zdjecie wykorzystano dwukrotnie: do wyznaczenia roz-
ktadu na badanym obszarze giéwnych klas pokrycia te-
renu oraz gltéwnych typdéw gleb wystepujacych na ba-
danym obszarze.

Najszybszym sposobem wygenerowania warstw
tematycznych o pokryciu terenu i typach gleb jest kla-
syfikacja wielospektralna. Kanaly spektralne wykorzy-
stane w tej klasyfikacji powstaty z analizy sktadowych
gtéwnych.

Do przeprowadzenia klasyfikacji wykorzysta-
no metode¢ nienadzorowang (ISODATA), a nastgpnie
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 klastréw. Dlatego tez
w opisywanym do$wiadczeniu zaproponowano prze-
prowadzenie jej w przestrzeni utworzonej ze sktado-
wych gléwnych, ktore sa skorelowane w mniejszym
stopniu niz oryginalne kanaly spektralne zdj¢cia sate-
litarnego. W tak skonstruowanej przestrzeni duzo fat-
wiej analizowa¢ rozktad klastrow niz w przestrzeni
z oryginalnych kanatow zdjecia.

Oprocz zdjecia satelitarnego do bazy wiedzy
eksperckiej weszly dane o rzezbie terenu z NMT
(DTED poziom 2) oraz dane o skladzie granulome-
trycznym warstwy wierzchniej z mapy glebowo-
rolniczej w skali 1:25000.

3.3. Baza wiedzy eksperckiej
Drugi etap wiacza dodatkowe dane (warstwy

tematyczne) z wykorzystaniem regut wnioskowania
w bazie wiedzy eksperckiej. Baza wiedzy eksperckiej
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Ryc. 1. Wykresy przedstawiajace dokladnos$¢ uzytkownika klasyfikacji, tzw. user’s accuracy.
A — przedstawia warto$ci procentowe, B — powierzchni¢ calkowitg zajmowanga przez dany typ gleby.
Fig. 1. User’s accuracy of the classification: 1 — percents values, 2 — total area of the soil type.
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kiej (KEX3) 78%.

Druga metoda oszacowania doktadnosci klasy-
fikacji zaktada, ze dla poszczegdlnych jednostek gle-
bowych bazy danych istotny jest przede wszystkim do-
minujacy typ gleb w poligonie jednostki glebowej i taki
zostal obliczony. Nastgpnie dominujacy typ gleby
z klasyfikacji eksperckiej zostat poréwnany z typem gle-
by z mapy glebowo-rolniczej w tym samym konturze
glebowym. Taka analiz¢ wykonano dla calego obsza-
ru badawczego dla wszystkich wariantéw klasyfikacji:
KEX1, KEX2 i KEX3.

Z oszacowania doktadnosci klasyfikacji dla po-
szczegblnych typow gleb wynika, ze klasyfikacja eks-
percka w trzecim wariancie (KEX3) przyniosta najlep-
sze rezultaty (ryc. 1). Wigkszos¢ typoéw gleb (Bw, E, F,
T, N) sklasyfikowana zostata z doktadnoscia powyzej
60%. Gleby bielicowe (A) i brunatne wytugowane (Bw)
zachowuja sie dos¢ stabilnie i niezaleznie od wersji kla-
syfikacji sa sklasyfikowane na podobnym poziomie do-
ktadnosci (A ok. 46%, Bw ok. 80%) przy zachowaniu
tych samych wielko$ci powierzchni. Najwigksze r6zni-
ce uwidocznity sie dla mad, ktére w klasyfikacji nie-
nadzorowanej praktycznie nie zostaty sklasyfikowane.
Podobnie rzecz sie ma z glebami torfowymi (T), ktérych
doktadno$é klasyfikacji wzrosta z 26% do 100% (do-
ktadnosci uzytkownika), przy jednoczesnym osiagnig-
ciu prawie 100% dokfadnosci kartograficzne;j.

Z przeprowadzonych analiz oszacowania doktad-
nosci klasyfikacji wynika, ze klasyfikacja ekspercka jest
produktem lepiej przedstawiajacym rzeczywiste poto-
zenie gleb w terenie niz klasyczna klasyfikacja, wyko-
nana tylko na zdjeciu satelitarnym, co zostato potwier-
dzone badaniami terenowymi. Mozna stwierdzi¢, ze
model wnioskowania oparty na wiedzy eksperckiej pod-
niést doktadnosé klasyfikacji i zwigkszyt jej wiarygod-
nos¢.

3.5. Wnioski wynikajace z przeprowadzonej
klasyfikacji

Uklad dzialek i ich wyrazna struktura bardzo sil-
nie zakiécaja obraz gleby. Pomimo braku roslinnosci lub
jej niewielkiej ilosci na terenach uprawianych rolniczo,
bardzo trudno doszukaé sie prostych relacji kontur

glebowy —jego obraz na zdj¢ciu. Poza nielicznymi przy-
padkami na duzych jednorodnych obszarach, np. duzy
kompleks fak, nie udato si¢ rozgraniczy¢ typéw gleb na
satysfakcjonujacym poziomie zaufania.

Tam gdzie zmiany w ro$linnosci jednoczesnie
wyznaczaja granice typow gleb, do$¢ tatwo mozna prze-
prowadzi¢ granice jednostek glebowych, zastepujac in-
terpretacje wizualng procesem klasyfikacji eksperckiej.

Klasyfikacja ekspercka z wykorzystaniem war-
stwy pokrycia terenu pozwolila na zdefiniowanie gleb
nieuzytkowanych rolniczo (nieuzytkéw, terenéw zabu-
dowanych i laséw). Klasyfikacja w drugim wariancie,
bazujaca na zwiazkach migedzy typem gleby i jej poto-
zeniem w terenie, wyodrebnita gleby (mady) lezace na
tarasach zalewowych w dolinach rzek. Klasyfikacja
wykorzystujaca zwiazki typow gleb ze skala macierzy-
sta pozwolita na sklasyfikowanie gleb bagiennych i tor-
fowych (ryc. 2).

Reasumujac, klasyfikacja ekspercka ma kilka atu-
tow. Przede wszystkim bierze pod uwagg integracjg da-
nych z r6znych zrédet, tzn. r6zne warstwy tematyczne,
rézne formaty, rézne typy danych, r6zng rozdzielczos¢
przestrzenna. Daje takze mozliwo$¢ wprowadzenia wie-
dzy opartej na do§wiadczeniu i takiej, ktéra nie ma sta-
tystycznych modeli.

Inne zalety bazy wiedzy eksperckiej to powtarzal-
no$¢, tzn. mozliwo$é wykorzystania modelu do zestawu
danych z innych obszaréw, a takze elastycznos¢, tzn.
mozliwo$é rozbudowy o nowe dane lub nowe reguly.

Prawidtowo skonstruowana baza wiedzy eksperc-
kiej musi poszukiwaé rozwiazania problemu przy
narzuconych warunkach, nawiazujac do metod badan
i logiki prezentowanej przez cztowieka. Nalezy jednak
pamietaé, ze zadna z metod klasyfikacji automatycznej
nie moze zastapi¢ catkowicie procesu fotointerpretacji
prowadzonego przez cztowieka z dwéch powodow: bra-
ku do$wiadczenia oraz globalnego postrzegania obra-
zu, jakim kieruje si¢ operator.

4. Podsumowanie

Metodyke aktualizacji bazy danych o glebach
w oparciu o zdjecia SPOT nalezy rozpatrywac w dwoch
czedciach: geometrycznej i semantycznej.
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Summary

Soil data bases are useful in regional as well as in
local information systems. It is required that such data
base are adequately detailed and also updated. The soil
data base creation based on cartographical materials,
terrain data, results of laboratory analysis is very ex-
pensive and time-consuming. Also such technology elon-
gates the whole process of soil data base building. There-
fore scientists search for alternative methods of data
acquisition for building and updating soil data bases.
Such opportunities are provided by remote sensing satel-
lite systems. Satellite devices systematically register an
image for big a area of Earth 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 nowadays extremely
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 im-
age and properties of soils (land cover, geomorphologi-
cal forms, texture) were used to prepare decision rules
in the inference model.

Three variants of the expert classification were
realized. First variant of expert classification with using
land cover layer allows to define not arable soils: use-
less area, buildup area and forests. Second version of
expert classification based on the relations between soil
type and its location on the terrain (altitude) separates
soils situated on the flooding terraces in the river val-
ley: mostly fluvisols. The third version of classification
using relations between types and texture of soils allows
to classify marsh and peat soils (histosols).
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ZASTOSOWANIE GIS I TELEDETEKCJI W BADANIACH UZYTKOWANIA ZIEMI
W BESKIDACH ZACHODNICH

Stowa kluczowe:
GIS, teledetekcja, analiza przestrzenna, uzytkowanie ziemi, lasy, Beskidy
Abstrakt

Praca jest przyktadem zastosowania system6w informacji geograficznej i teledetekcji w badaniach nad uzytko-
waniem ziemi w Beskidach Zachodnich. Cyfrowe dane przestrzenne na temat uzytkowania ziemi pochodzity z inter-
pretacji i klasyfikacji zdjecia satelitarnego Landsat TM, natomiast dane na temat uksztattowania terenu — z numerycz-
nego modelu terenu (DEM). W analizie wykorzystano metody generalizacji przestrzennej, naktadania map oraz
metody statystyczne. Wyniki badan §wiadcza o wystgpowaniu prawidtowos$ci w przestrzennym zréznicowaniu uzyt-
kowania ziemi, zaréwno w wymiarze horyzontalnym, jak i wertykalnym. Prawidtowosci te autor ttumaczy zZwWiaz-
kiem uzytkowania ziemi z uksztaltowaniem terenu i warunkami przyrodnicznymi zaleznymi od uksztattowania. Zwiazki
przestrzenne pomigdzy uzytkowaniem i uksztaltowaniem terenu potwierdzaja wyniki analizy statystycznej.

APPLICATION OF GIS AND REMOTE SENSING IN LAND USE STUDIES IN THE WESTERN BESKIDY MTS.

Key words:

GIS, remote sensing, spatial analysis, land use, forests, Beskidy Mts.

Abstract

Article is an example of GIS and remote sensing application in mountain land use studies. Spatial land use data,
derived from satellite image interpretation and classification (Landsat TM), were used together with terrain data (eleva-
tions, slopes) stored in digital elevation model (DEM), interpolated from digitized contours. Spatial generalization me-
thods, map overlay and statistical methods were applied in data analysis. Results of the research improve existence of
specific land use spatial pattern, in its horizontal and vertical dimension. Such patterns were statistically explained by the

influence of the environmental variables (elevations, slopes).

'Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Systemow Informacji Geograficznej, Krakow
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zgeneralizowane przestrzennie dane spisowe opisuja-
ce strukture uzytkowania ziemi we wsiach lub gminach
(Jagta i in. 1981; Guzik 1992, 1995), badz tez bardzo
szczegobtowe, ale ograniczone do niewielkiego obsza-
ru, dane bedace wynikiem kartowania terenowego (Ku-
rek 1974).

Zroznicowanie w obydwoéch uktadach prze-
strzennych bylo poddane analizie z zastosowaniem
metod generalizacji przestrzennej — analizy trendu po-
wierzchniowego i interpolacji przestrzennej, oraz me-
tod naktadania map i metod statystycznych. Metody te
nie byly dotychczas stosowane w badaniach uzytko-
wania ziemi w Beskidach, badz tez byly stosowane ma-
nualnie.

2.1. Satelitarna mapa uzytkowania ziemi

W opracowaniu satelitarnej mapy uzytkowania
ziemi zastosowano metode klasyfikacji wzorcowej
(Parysek 1982; Widacki 1997). W interpretacji zdjgcia
satelitarnego wykorzystano dodatkowe materialy doku-
mentujace stan uzytkowania ziemi w momencie wy-
konania zdjecia satelitarnego: mapy topograficzne
i sozologiczne w skali 1:50 000 oraz Plany Urzadzenia
Gospodarstwa Le$nego w skali 1:10 000, a takze archi-
walne materialy Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu
Zootechniki w Lipowej koto Zywca. Informacje na te-
mat stanu uzytkowania ziemi w lipcu 1995 r. zebrano
w trakcie badan terenowych.

W toku klasyfikacji zdjecia satelitarnego wyroz-
niono szereg typow pokrycia terenu, ktére nastepnie
przypisano okreslonym formom uzytkowania ziemi. Pro-
cedure klasyfikacyjna przeprowadzono w kilku etapach:

m wyznaczanie wzorcow klasyfikacyjnych pokry-
cia terenu (tzw. pol treningowych),

B tworzenie na podstawie wzorcéw terenowych
charakterystyk spektralnych dla typéw pokry-
cia terenu w poszczeg6lnych kanatach zdjecia
(tzw. sygnatur),

m weryfikacja wzorcow,

m wstepna klasyfikacja i ocena doktadnosci przed-
klasyfikacyjnej,

B wybor zakresow spektralnych najbardziej odpo-
wiednich do klasyfikacji konkretnych typéw po-

krycia terenu,
m wilasciwa klasyfikacja.

W zwiazku z niewystarczajaca rozdzielczos$cia
przestrzenna zdjgcia satelitarnego, wyznaczenie po-
wierzchni wzorcowych byto w przypadku niektorych ty-
pow pokrycia terenu utrudnione. Dotyczy to uzytkow
rolnych, ktére w zachodniej czesci Beskidow naleza naj-
czesciej do silnie rozdrobnionych gospodarstw — 90 %
z nich nie przekracza swoja wielko$cia 2 ha powierzch-
ni. Sprawia to, ze w chwilowym polu widzenia skanera
satelity znajduja si¢ czesto fragmenty kilku réznych
upraw, czego wynikiem jest usredniona odpowiedz
spektralna. Rzadziej wystepujace skomasowane grun-
ty wiasnosci uspotecznionej oraz grunty wspdlnej
wiasnos$ci chtopskiej sg z reguty znacznie wigksze, dla-
tego wiasnie tam wyznaczono wzorcowe powierzchnie
uzytkéw rolnych (ryc. 2). Rozdzielczo$¢ zdjgé Land-
sat TM jest natomiast w zupetnos$ci wystarczajaca w in-
terpretacji uzytkow lesnych w wigkszos$ci nalezacych do
Laséw Panstwowych, w ktérych podziat powierzchnio-
wy na oddzialy i pododdziaty cechuje si¢ znacznie mniej-
szym stopniem fragmentacji niz podziat indywidualnych
gruntéw rolnych.

Analiza odpowiedzi spektralnych w siedmiu ka-
natach zdjecia satelitarnego, a takze w kanatach pochod-
nych, stanowigcych kombinacje kanaléw pierwotnych,
$wiadczy o roznym stopniu podobienstwa spektralnego
wzorcdw, w zaleznosci od zakresu promieniowania.
Z tego wzgledu klasyfikacj¢ przeprowadzono w kilku
etapach, uzywajac w kazdym z nich réznych kanatéw
zdjecia i uzyskujac w ten sposob coraz bardziej szcze-
golowe rozroznienie typow pokrycia terenu. W pierw-
szym etapie wyrdzniono dwie klasy pokrycia terenu:
obszary wodne i ladowe, w drugim etapie obszary lado-
we sklasyfikowano na dwie zbiorcze kategorie: tereny
lesne i niele$ne, a nastepnie z pomoca réznych kombi-
nacji kanalow wyr6zniono poszczegdlne klasy uzyt-
k6w lesnych oraz technicznych i rolnych. Wyréznione
w toku klasyfikacji uprawy na gruntach ornych oraz
trwate uzytki zielone zostaly ostatecznie zagregowane
w jedna kategorie uzytkéw rolnych, co byto podykto-
wane ograniczonymi mozliwosciami rozréznienia tych
typow uzytkowania ziemi, w zwiazku z rozdzielczoscia
przestrzenna klasyfikowanego zdjecia.
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Ryc. 1. Obszar badan: 1 — wody, 2 — granice obszaru badan (Karpat fliszowych), 3 — granice polityczne, 4 — kulminacje (m n.p.m.).
Fig. 1. Study area: 1 — water, 2 — research area boundary (Flysch Carpathian Mts.), 3 — political boundaries, 4 — peaks (m a.s.L.).
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ukladzie uzytkowania ziemi szukano cech, ktérych
zmienno$¢ mozna wyttumaczy¢ zréznicowaniem
w uktadzie warunkoéw przyrodniczych.

W przypadku warunkéw przyrodniczych zmien-
ne — objasniajace — sa zmiennymi ilo§ciowymi o cha-
rakterze ciaglym (wysoko$¢ bezwzgledna, nachylenie
terenu), natomiast w przypadku uzytkowania ziemi
zmienne — objasniane — maja charakter jakosciowy
(kategorie uzytkowania ziemi). W celu zastosowania
metod analizy korelacji i regresji badane kategorie
uzytkowania ziemi potraktowano jako zmienne dycho-
tomiczne — zero — jedynkowe (wartos¢ 1 oznacza wy-
stepowanie okreslonej kategorii w danym miejscu —
pikselu, za$ 0 — jej brak). Badajac zwiazki pomigdzy
zmiennymi dychotomicznymi i cigglymi, stosowano
punktowy dwuszeregowy wspétczynnik korelacji
(Norcliffe 1986; Ostasiewicz 1998) oraz wspéiczyn-
nik regresji wielorakiej. W przypadku analizy regresji
zmienna zero — jedynkowa przetworzono do postaci
ciaglej, obliczajac odsetek powierzchni zajmowanej
przez dang kategori¢ w kwadratowych polach podsta-
wowych. W tym celu zero — jedynkowe mapy zmien-
nej objasnianej przetwarzano filtrem $rednim, znorma-
lizowanym, w oknie 9 x 9 pikseli (tj. 270 x 270 m). Tak
obliczone odsetki byty miara prawdopodobienstwa wy-
stepowania danej kategorii uzytkowania w punktach
stanowiacych $rodki p6l podstawowych. W celu unik-
niecia nierealnych predykcji w modelu regresji stoso-
wane jest przeksztatcenie logitowe, tj. przeskalowanie
zmiennej z zakresu (0-1) do zakresu (-,+). Ze wzglgdu
na dwumianowy rozklad zmiennej objasnianej, w mo-
delu zamiast metody najmniejszych kwadratow stoso-
wana jest metoda wazonych najmniejszych kwadratow
(Norcliffe 1986; Eastman 1997). Nalezy zaznaczyc, ze
w metodzie tej (regresja logistyczna) wartosci wspot-
czynnika determinacjir® i testu t s przyblizona i raczej
wzgledna miara wyjasnialnosci i istotnosci zwiazku.
Poréwnujac obydwie metody, nalezy zwr6cié¢ uwage,
ze w analizie regresji zmienng objasniana jest odsetek
powierzchni przypadajacej na las w kazdym polu pod-
stawowym (lesisto$¢), natomiast w przypadku punkto-
wego dwuszeregowego wspotczynnika korelacji — wy-
stepowanie lasu w okreslonym miejscu (pikselu) lub
jego brak.

Oprocz analizy korelacji i regresji stosowano tak-
ze analize wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy po-
szczegblnymi parami Srednich okre$lano metoda naj-
mniejszej istotnej réznicy (Jozwiak, Podgérski 1998).
Warto dodacé, Ze na etapie statystycznej analizy zwiagz-
kéw (analiza korelacji i regresji, analiza wariancji) atry-
buty lokalizacji przestrzennej (wspétrzedne x, y) nie
sa uwzgledniane. Powtorne nawigzanie do przestrzeni
nastepuje jedynie w przypadku analizy regresji, pod-
czas generowania map przedstawiajacych wartosci
zmiennej objasnianej, wyja$nione modelem regresji lub
tez warto$ci reszt z regresji.

2.4. Préba statystyczna i pola podstawowe ana-
lizy

Zastosowanie GIS w analizie przestrzennej wy-
maga wyboru pola podstawowego analizy oraz sposo-
bu pobierania proby statystycznej, z czym wiaze sig
zagadnienie autokorelacji przestrzennej. Natura zjawisk
przyrodniczych sprawia, Ze zmienne opisujace warun-
ki $rodowiska przyrodniczego charakteryzujg si¢ na
0g6t wysoka autokorelacja przestrzenna. Problem sko-
relowania szeregéw przestrzennych wiaze sig réwniez
z zastosowaniem rastrowego formatu zapisu danych cy-
frowych (dostosowanie rozdzielczosci mapy cyfrowe;j
do szczegbétowosci danych zrédtowych) oraz z zasto-
sowaniem niektérych technik przetwarzania danych,
na przyktad interpolacji wysokosci (Norcliffe 1986;
Chou 1991). W testowaniu autokorelacji stosowano
wspotczynnik  Morana oraz standaryzowana zmienna
normalna z (Czyz 1978; Ebdon 1990). Wyniki testo-
wania autokorelacji, tak w przypadku danych na te-
mat uksztaltowania, jak i uzytkowania terenu, wska-
zuja na skorelowanie szeregu przestrzennego, nawet przy
kilkunastokrotnym op6Znieniu (probkowanie w siatce
kilkanascie na kilkanascie pikseli). W analizie statystycz-
nej zastosowano wiec losowa probe pikseli, o mozliwie
najnizszej autokorelacji przestrzenne;j.

Obok danych punktowych (z losowej proby pik-
seli) analizie poddano takze statystyki liczbowe (sred-
nia, warto$¢ minimalna i maksymalna, arealy, odsetki
powierzchni) obliczane w polach podstawowych (agre-
gaty sasiadujacych ze soba pikseli). Stosowano trzy
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Polskich (59 i 58%). Najwigkszy w calym profilu pio-
nowym przyrost lesistosci (i spadek odsetka uzytkéw rol-
nych) ma miejsce na wysokosci 500 m n.p.m. (strefy wy-
soko$ciowe 400-500 i 500-600 m n.p.m.) i wiaze si¢ z
najwiekszym wzrostem nachylen terenu. Dostepnos¢
terenu, zalezna w duzej mierze od nachylenia terenu,
byta wiec jednym z czynnikéw hamujacych ekspansje
rolnictwa w wyzszych partiach Beskidow.

W ujeciu ilosciowym zwiazki korelacyjne po-
miedzy lesisto$cia a badanymi parametrami uksztatto-
wania terenu sa istotne, ale stabe — zré6znicowaniem
wysokosci bezwzglednych wyjasnione jest okoto 22%,

a zréznicowaniem nachylen — 25% zmiennosci lesisto-
$ci (tab. 1). Z zastosowaniem metody analizy regresji
wielorakiej uzyskano ilosciowy wskaznik tacznego od-
dziatywania obydwdch czynnikéw — zréznicowaniem
wysokosci i nachylenia terenu mozna wythumaczy¢ 52%
zmiennosci lesistosci. O wiekszym zwigzku lesistosci
z nachyleniem terenu §wiadcza réwniez wyniki anali-
zy wariancji $rednich odsetkéow laséw w zlewniach
rzecznych. Zlewnie nisko i wysoko potozone nie réz-
nig si¢ istotnie lesistos$cia, natomiast zlewnie stabo
i silnie nachylone wykazuja istotna réznice w zalesie-
niu (tab. 2 i 3). Jedyne znane z literatury miary tego

Tab. 1. Statystyka korelacji i regresji pomiedzy rozmieszczeniem laséw (zmienna dychotomiczna) a wybranymi parametrami morfome-
trycznymi (zmienne ciggle): r,- punktowy dwuszeregowy wspélczynnik korelacji, 7 — wspélczynnik determinacji, N — liczeb-
no$¢ proby, ¢ — test t, r — wspolezynnik korelacji wielokrotnej, F — test F.

Tab. 1. Statistics of correlation and regression between forest distribution (dichotomic variable) and chosen morphometric parameters
(continuous variables): r , — point two-series correlation coefficient, 7 — determination coefficient, N — number of sample pixels,

¢ — t test, r — multiple correlation coefficient, F — F test.

i Analiza korelacji { Analiza regresji i
i Parametr k i
| morfometryczny | I e e T
~f | F 0t
! o (df=2,969) l (df=969) ]
| Wysokos¢ | 200 |

Nachylenie i i 16 |

Tab. 2. Lesisto$¢ zlewni wysoko i nisko polozonych - statystyka
analizy wariancji: N — liczebno$¢ préby, F — test F,
F, — warto$¢ krytyczna testu F na poziomie istotnosci
=0.05.

Tab. 2. Forest proportions in high and low situated river
catchments — variance statistics: N — number of sample
pixels, F —F test, F, — critical value of F test, confidence
level a=0.05.

i Sredni | Analiza wariancji |
Tvo zlewni odsetek | i
Y lewit powierzchni = ‘ ‘,‘
le$nej I N F | F, ‘1
S ) ! | 1 i
Nisko pofozone | 0.576 P16 g ; i

] a i i I
e ; 041 | 425 ‘?
H i H § i iq
; Wysoko potozone 0.614 i 10 | |

Tab. 3. Lesisto$é zlewni stabo i silnie nachylonych — statystyka
analizy wariancji: N — liczebnosé proby, F — test F,
F, — warto$¢ krytyczna testu F na poziomie istotnoSci
«=0.05.

Tab. 3. Forest proportions in catchments with low and high slope
gradients — variance statistics: N — number of sample pix-

els, F — F test, F,— critical value of F test, confidence level

=0.05.

1‘ ;  Sredni 3 Analiza wariancji ‘j
| Typ zewni | odsetek | i
yp Ziewnl powierzchni == ‘ g
, : leSnej ; N F ‘E F. ]
‘ » ) | I
3 i
| Stabo nachylone 0.514 i 16 ; ].
| == ‘ 1 1529 || 421 |
i | i
{i Silnie nachylone 0.685 ; 13 |

| { |
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Ryc. 6. Powierzchnie trendu drugiego stopnia: A — trend zmian wysokos$ci bezwzglednych den dolin (m n.p.m.), B — trend zmian
wysokoséci bezwzglednych zasiegu granicy rolno-lesnej (m n.p.m.), C - trend zmian udzialu laséw iglastych w powierzchni
zalesionej (%), D — zmiany modelowanych zmiennych na przekroju NW-SE: 1 — wysoko$¢ bezwzgledna den dolin, 2 — wyso-
Ko$¢ bezwzgledna granicy rolno-lesnej, 3 — odsetek powierzchni przypadajacej na lasy iglaste.

Fig. 6. Second order trend surfaces: A — elevations of valley bottoms (m a.s.l.), B — elevations of forest boundary (m a.s.l.),
C - proportion of coniferous forest in the forested area (%), D — profiles of analysed variables in NW-SE direction:
1 — elevations of valley bottoms, 2 — elevations of agriculture-forest boundary, 3 — proportion of coniferous forests in forested area.
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Ryc. 7. Rozmieszczenie laséw iglastych w przedzialach wysokosci bezwzglgdnej (m n.p.m.). 1 — odsetek powierzchni przedzialu wyso-
kosci, 2 — odsetek calkowitej powierzchni laséw iglastych.
Fig. 7. Distribution of coniferous forests in elevation classes (m a.s.l.). 1 — proportion of total elevation class area, 2 — proportion of

total coniferous forests area.
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przewage laséw mieszanych i lisciastych nad iglasty-
mi. W wyzszych partiach przebudowa postepuje wol-
niej, ze wzgledu na lepsza kondycje litych $wierczyn,
zwigzana z wystepowaniem siedlisk borowych. Przebu-
dowe spowalnia tam réwniez mniejsza dostepnos¢ tere-
nu (Troll 1999).

W zréznicowaniu laséw w przekroju poziomym
gor stwierdzono wystgpowanie potudnikowych gradien-
téw wzrostu udziatu laséw iglastych w powierzchni
lesnej. Uwidoczniajg to zaréwno wyniki interpola-
cji (ryc. 8), jak i analizy trendu powierzchniowego
(ryc. 6¢). W péinocnej czgsci Beskidow wystepuje row-
nowaga pomiedzy udziatami laséw iglastych i pozo-
stalych (izopleta 50%), natomiast w czesci potudnio-
wej lasy iglaste zdecydowanie dominujg (izopleta
90%). Wynik analizy trendu, w postaci powierzchni dru-
giego stopnia, wyjasniajacej okoto 60% zmiennosci,
wskazuje, ze gradient zmian w odsetkach lasoéw igla-
stych ma kierunek NW-SE (tab. 4). Takie zréznicowa-
nie lasoéw w wymiarze horyzontalnym wiaze si¢ zaréw-
no z warunkami siedliskowymi, zaleznymi czgsciowo
od hipsometrii terenu, jak i z gospodarczym uzytko-
waniem laséw (Troll 1999).

Wyniki analizy korelacji §wiadcza o braku li-
niowej zaleznos$ci pomigdzy zré6znicowaniem laséw
i wysokosci (tab. 5). Rowniez wyniki analizy warian-

Tab. 5. Statystyka korelacji pomiedzy rozmieszczeniem laséw
iglastych (zmienna dychotomiczna) a wybranymi
parametrami morfometrycznymi (zmienne ciggle):
r,,— punktowy dwuszeregowy wspoélezynnik korelacji,
r’ — wspélczynnik determinacji, N — liczebnos¢ préby,
7 — test t.

Tab. 5. Correlation statistics between coniferous forest distri-
bution (dichotomic variable) and chosen morphometric
parameters (continuous variable): r - point two-series
correlation coefficient, * — determination coefficient,
N — number of sample pixels, ¢ — t test.

Parametr ] i 2 i i
T r P N @
morfometryczny | ‘

Wysokos¢ | 0.28 | 008 |

-0.88 |

Nachylenie | -0.04 ' 0.001 |

cji (tab. 6) wskazuja na brak istotnej réznicy w odset-
kach lasow iglastych w zlewniach wysoko i nisko po-
lozonych (odpowiednio 72 i 89%). Zréznicowanie
odsetka lasow iglastych nie wykazuje rowniez zwiaz-
ku z nachyleniem terenu, co uwidoczniajg zaréwno
wyniki klasyfikacji krzyzowej (ryc. 9), jak i analizy
korelacji (tab. 5) i wariancji $rednich (tab. 7).

Tab. 6. Udzial lasow iglastych w powierzchni lesnej zlewni nisko
i wysoko polozonych — statystyka analizy wariancji:
N - liczebnos¢ préby, F — test F, F, — wartos¢ krytyczna
testu F na poziomie istotno$ci «=0.05.

Tab. 6. Proportions of coniferous forests in catchments with low
and high elevations — variance statistics: N — number of
sample pixels, F - F test, F,— critical value of F test, con-
fidence level @=0.05.

i
i i
i

i Sredni | Apaliza wariancji |
i odsetek |

1]

1 Typ zlewni powierzchni (==
i “1 1356w j
iglastych
Nisko potozone 0.723
Wysoko | geg
potozone R

Tab. 7. Udzial laséw iglastych w powierzchni lesnej zlewni stabo
i silnie nachylonych — statystyka analizy wariancji:
N — liczebno$¢ préby, F — test F, F, — wartos¢ krytyczna
testu F na poziomie istotnosci =0.05.

Tab. 7. Proportions of coniferous forests in catchments with low
and high lope gradients — variance statistics: N — num-
ber of sample pixels, F — F test, F, — critical value of F
test, confidence level ¢=0.05.

| Sredni | Apaliza wariancji |
. odsetek | i
| powierzchni ===
lasow
| iglastych |

Typ zlewni

F Fk

!

Stabo nachylone | 0.829

| E————

| j dbccacd 317 | 421
| Silnie nachylone | 0.737 | 13 i
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mension using surface trend analysis. Proportions of
the areas covered by specific land use types were cal-
culated for watersheds and Thiessen polygons, not for
administrative units which were used in the former re-
search. In the statistical analysis qualitative land use
data were used as a binary variable, enabling applica-
tion of the logistic regression and point two-series cor-
relation coefficient.

The main features of land use pattern, spatially
related to morphometry of the Western Beskidy Mts.,
are horizontal gradients of the elevation of forest-agri-
culture boundary and of the proportion of coniferous
forests. Increase of forest-agriculture boundary eleva-

tions and proportions of coniferous forests from north
(north-west) to south (south-east) reflect the general
increase of terrain elevations and related variability of
environmental conditions. Two statistical measures
applied provided similar results on spatial relationships
between land use and terrain morphometry. Results of
the research confirm the impact of morphometrical
parameters on land use spatial variability. These para-
meters explain the spatial arrangement of forests and
agriculture land but do not explain the distribution of
forest categories (e.g. proportion of coniferous fore-
sts).
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ZASTOSOWANIE GEOINFORMACJI W BADANIACH WPLYWU ABIOTYCZNYCH
KOMPONENTOW SRODOWISKA NA ROZMIESZCZENIE ROSLINNOSCI
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Abstrakt

Publikacja prezentuje metody ilo§ciowej analizy wplywu abiotycznych komponentéw $rodowiska na stan
i zréznicowanie wystepowania zbiorowisk roslinnych w Narwianskim Parku Narodowym i jego otulinie (NPN).
Dotyczy to ustalenia jako$ci tego wptywu, jego hierarchii, a przede wszystkim ilosciowej analizy zwiazkow tacza-
cych typy zbiorowisk ze spadkami terenu, utworami powierzchniowymi, glgbokoscia do pierwszego poziomu wo-
donosnego, wilgotno$cia i typami gleb, spadkami i ekspozycja terenu.

Materialy zrédtowe pochodza z badan terenowych i kartowan przeprowadzonych pod koniec lat osiemdzie-
siatych ubieglego wieku na obszarze 6wczesnego Narwianskiego Parku Krajobrazowego. Uzupetnieniem sa zdjecia
lotnicze i satelitarne oraz mapy topograficzne z tamtego okresu.

Efektem pracy jest: statystyczna analiza stanu roslinno$ci rzeczywistej NPK; okreslenie naturalnosci roslin-
nosci, wykazanie stopnia jej odksztalcenia; wykazanie powiazan pomigdzy abiotycznymi komponentami §rodowi-
ska a wystepowaniem zbiorowisk ro$linnych, hierarchizacja omawianych zaleznosci oraz okre$lenie amplitudy
siedliskowej poszczegdlnych zbiorowisk.

GEOINFORMATION IN THE INVESTIGATION OF INFLUENCE OF THE ABIOTICAL COMPONENTS
CONDITIONING ON THE VEGETATION DISTRIBUTION IN THE NAREW RIVER NATIONAL PARK

Key words:

geoinformation, vegetation, environment, GIS, Narew River National Park

Abstract

The paper presents the influence and analysis of the abiotical components on the vegetation distribution and

transformation. The research area is the Narew River National Park (Polish acronym: NPN) along with the surrounding
protective zone, located in the north-east part of Poland. The valley of the Narew river is characterised by the dense
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naturalnoscia, bogactwem kulturowym oraz przyjem-
noscig ptynaca z eksploracji Parku.

Za gléwne walory Parku nalezy uznaé natural-
nos$¢ 1 osobliwos¢ stosunkéw hydrologiczno-siedli-
skowych. Bogata sie¢ koryt rzecznych, ktére na wielu
odcinkach zajmujg cata doling (2-4 km), maty spadek
($rednio 0,15%o0), powolny nurt oraz ptaski zatorfiony
teren powoduja, Ze przeptyw powierzchniowych i grun-
towych wad jest hamowany i ulega spigtrzaniu, a caty
obszar znajduje si¢ w zasiggu dlugotrwalego zalewu
wod rzecznych, rozprowadzanych po nim gegsta siecig
koryt. W okresie wiosennych i letnich wezbran woda
ptynie calg szeroko$cig doliny. Nastgpstwem tego jest
wodno-bagienny uktad srodowiska o specyficznych
warunkach ekologicznych, odmiennych w poréwnaniu
z warunkami w innych dolinach rzecznych. Konsekwen-
cja jest mozaika ekosystem6éw powstalych ze srodo-
wisk: wodnych, wodno-takowych, ladowo-bagiennych
i ladowych (Banaszuk 1996).

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym
Polski (Kondracki 1988) obszar Parku znajduje si¢
w czterech mezoregionach: dolina gérnej Narwi (od
Suraza do Rzedzian), Kotlina Biebrzanska (od Rze-
dzian do Z6ttek), Wysoczyzna Bialostocka (na wschod
od doliny Narwi) oraz Wysoczyzna P6inocnomazo-
wiecka (na zachéd od doliny Narwi).

W podziale Polski na regiony fotomorficzne
J. R. Oledzkiego (2001) teren badan znajduje si¢ czg-
$ciowo w obrebie: Wysoczyzny Wysokomazowieckiej
Po6inocnej, przetomowej doliny Narwi 1 Wysoczyzny
Biatostockie;j.

1.2. Cel badan

Wychodzac zatem od ogdlnych i stwierdzonych
obserwacji wptywu utworéw powierzchniowych, gleb,
wod podziemnych, wilgotno$ci, nachylenia zboczy iich
ekspozycji na rozwoj i rozmieszczenie roslinnosci,
a takze posiadajac szczegdtowe i wiarygodne dane oraz
niezbedny warsztat badawczy, celowe jest okreslenie
wptywu abiotycznych komponentéw srodowiska na
rozmieszczenie roslinnosci w Narwianskim Parku Na-
rodowym i jego otulinie. Dotyczy to ustalenia jakosci
tego wplywu, jego hierarchii, a przede wszystkim

ilosciowej analizy zwiazkow laczacych poszczegdlne
zbiorowiska z wymienionymi komponentami i ich ce-
chami.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Materialem dokumentacyjnym sa oryginalne
mapy: ros§linnosci rzeczywistej, utworéw powierzch-
niowych, typow gleb, wilgotnosci gleb, giebokosci do
pierwszego poziomu wodonos$nego, spadkéw i ekspo-
zycji oraz topograficzne w skali 1:10 000, zdjgcia lot-
nicze i satelitarne, a takze punkty i opisy pomiarowe.
Tre$¢ map tematycznych zostala w trakcie badan te-
renowych wrysowana w mapy topograficzne w skali
1:10 000 (uktad wspoirzednych 1965), czgs¢ z nich
zostala zgeneralizowana przez autoréw do skali
1:25 000). Na posta¢ numeryczna zostaty przetworzo-
ne mapy w skali 1:25 000.

Przeprowadzona analiza roslinnosci rzeczywi-
stej obejmuje 109 wydzielen zawartych na 5170 po-
ligonach (stanowia one pole podstawowe do analiz).
W niniejszym artykule zakres analiz zostat ograniczony
do 7 typow zbiorowisk (Solon 1987): lesne i zaro$lowe
siedlisk mokrych i wilgotnych; lesne i zaroslowe sied-
lisk $wiezych i suchych; szuwarowe; torfowiskowe;
taki i pastwiska; suche murawy i traworo$la oraz rude-
ralne i segetalne.

Stopien naturalno$ci fitocenoz opierat si¢ na
wskazniku antropizacji roslinnosci (Kostrowicki, Plit,
Solon 1988). Poszczegodlnym klasom antropizacji od-
powiadaja nastepujace grupy roslinnosci:

1) zbiorowiska finalne, lesne i nielesne;

2) naturalne zbiorowiska lesne o zaburzone;j struk-
turze;

3) lasy odroslowe, naturalne zbiorowiska zaroslo-
we, naturalne, sukcesyjne, nieuzytkowane zbio-
rowiska trawiaste (np. murawy piaskowe i kse-
rotermiczne);

4) wieloletnie, ko$ne zbiorowiska trawiaste;

5) wieloletnie, pastwiskowe zbiorowiska trawia-
ste;

6) dojrzate lasy sadzone na niewtasciwym siedli-
sku;

7) le$na sukcesja wtdrna;
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okreslona jest moca powigzan. Suma mocy powiazan
badanych komponentow okreslita amplitude siedlisko-
wa, tzn. zakres warunkow, w jakich moze wystgpowaé
dane zbiorowisko.

Wskaznik mocy powiazan (1), (2)

P
W=y G5<h 0
g
P
W= e bty @

-
P, - catkowita powierzchnia, na ktérej wystepu-

ja obie badane cechy,

P_- catkowita powierzchnia (frekwencja) kom-
ponentu z cechar,

P, - catkowita powierzchnia (frekwencja) kom-
ponentu z cecha g.

Matematyczny zakres uzyskiwanych wynikéw
zamyka si¢ w granicach <0-1>, w przypadku gdy po-
szczegoblne platy badanych komponentéw nie pokrywa-
ja sie, obliczony wskaznik osigga warto$¢ zero. Wartos¢
maksymalna (1) jest osiagana, gdy oba komponenty
wspotwystepuja 1 charakteryzuja zwiazki trwate 1 sta-
bilne.

Uzyskane wartos$ci wskaznika mocy powiazan
zostaly sklasyfikowane w nastgpujace typy zwiazkow
(Bezkowska 1986): bardzo stabe, wmp = (0-0,2>; sta-
be, wmp = (0,2-0,4>; przecigtne, wmp = (0,4-0,6>; moc-
ne, wmp = (0,6-0,8>; bardzo mocne, wmp = (0,8-1>.

Moc powiazan (3) pozwala na poréwnania ja-
kosci zaleznosci wystepujacych pomigdzy roslinnoscia
a poszczegdlnymi abiotycznymi komponentami srodo-
wiska.

mp= (wmp * %pt )+ ...+ (wmp, * %pt ) 3)

wmp, — obliczony wskaznik mocy powigzan dla
danego zbiorowiska ro$linnego i pierwszej cechy da-
nego komponentu,

%pt, — procentowy udzial powierzchni pierw-
szej cechy danego komponentu w danym zbiorowisku
roslinnym,

wmp_ — obliczony wskaznik mocy powiazan dla
danego zbiorowiska roslinnego i n-tej cechy danego
komponentu,

%pt_— procentowy udziat powierzchni n-tej ce-
chy danego komponentu w danym zbiorowisku ro$lin-
nym.

Podobnie jak w przypadku wskaznika mocy
powiazan zostata dokonana klasyfikacja mocy po-
wigzan na zwiazki: bardzo stabe, mp = <100>; sta-
be, mp = (100-200>; przecigtne, mp = (200-300>;
mocne, mp = (300-400> oraz bardzo mocne, mp =
(400-500>. Wartos$ci mocy powiazan pozwalaja na
wskazanie zakresu wystgpowania zbiorowiska na da-
nym komponencie. Niskie wartos$ci wskazuja, iz zbio-
rowisko wystepuje na wielu cechach i nie jest z nimi
silnie powiazane. Wysokie warto$ci zarezerwowane sg
dla fitocenoz, ktére wystepuja na niewielu cechach;
jedna z nich jest silnie dominujaca i wspoizaleznosé
jest bardzo mocna. Powyzsza obserwacja odpowiada
definicji amplitudy ekologicznej (Krebs 1972). Wy-
sokie wartosci mocy powiagzan $wiadcza, iz gatunki
danego zbiorowiska posiadaja waska amplitude i sa to
zbiorowiska stenotopowe, natomiast — eurytopowe 0sia-
gaja niskie wartosci mocy powiazan.

WYNIKI

1.5. Zalezno$§¢é wystepowania zbiorowisk
roslinnych i spadkéw terenu

Obszar doliny Narwi oraz otaczajace wysoczyz-
ny sa generalnie ptaskie, wyrazniejsze urozmaice-
nia terenu wystepuja lokalnie, niemniej, ze wzgledu
na stosunkowo mate powierzchnie, w skali catego Par-
ku nie maja one wiekszego znaczenia. Dla fragmentow
dolinnych moc powiazan mierzona w typach zbioro-
wisk (tab. 1), jak i w poszczegblnych zbiorowiskach
roslinnych jest bardzo wysoka (bliska maksymalnej
warto$ci 500).

Teren ptaski umozliwia utrzymanie si¢ wysokiego
poziomu wody i wytworzenie specyficznych warunkow
siedliskowych oraz zbiorowisk roslinnych. Zbiorowi-
ska le$ne i zaroslowe siedlisk $wiezych i suchych oraz



ZASTOSOWANIE GEOINFORMACIJI W BADANIACH 129

wiazane z terenami zupetnie ptaskimi. Pomimo niewiel-
kich udziatéw powierzchni zbiorowisk na terenach
bardziej nachylonych, wskazniki mocy powiazan
wskazuja na srednie badz mocne zaleznosci wspotwy-
stepowania. Srednia moc powiazan dla typéw zbioro-
wisk przekracza warto$é 400 - zwigzek ma bardzo moc-
ny charakter (tab. 1).

1.6. Zalezno$¢ wystepowania zbiorowisk
roslinnych i utworéw powierzchniowych

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze istnieje
silny zwiazek pomigdzy utworami powierzchniowymi
a zbiorowiskami roslinnymi. Omawiana zaleznos$¢ uste-
puje relacji roslinnos$¢-spadki terenu. Srednia moc po-
wiazania dla 109 zbiorowisk roslinnych wynosi 356.
W skali typow zbiorowisk potwierdza si¢ istnienie sil-
nej zaleznosci.

W budowie dna doliny dominuja torfy, natomiast
piaski gliniaste na obszarach wysoczyznowych. Wymie-
nione utwory, obok piaskéw luznych, determinuja
wystepowanie roslinnosci. W skali catego Parku naj-
silniej powiazane sg torfy i zbiorowiska szuwarowe
(ponad 92% szuwardéw wystepuje na torfach). Piaski
gliniaste ze zbiorowiskami ruderalnymi i segetalnymi
wykazuja takze bardzo silne zwiazki (87%), a zwiry,
pomimo niewielkiego udzialu w ogdlnej powierzchni
Parku, wykazuja bardzo silne zwiazki ze zbiorowiska-
mi antropogenicznymi (tab. 2). Szczegétowe wyni-
ki mocy powigzan pomiedzy zbiorowiskami roslinny-
mi a utworami powierzchniowymi wskazuja, iz zwiry
nie odgrywaja istotnej roli w ksztattowaniu roslinno-
$ci. Podobnie, aczkolwiek z kilkoma wyjatkami, sytu-
acja wyglada z glinami i pylami. W pierwszym przy-
padku zbiorowisko zarastajacych ugoréw z dominacja
rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla) w po-
nad 64% wystepuje na glinach, a pastwisko Lolio-Cy-
nosuretum z udzialem Lolium multiflorum w prawie
26%. Natomiast w podtozu pastwiska Lolio-Cynosu-
retum z udziatem pojedynczych drzew iglastych az
w 92,8% wystepuja pyly, takze w polowie powierzch-
ni zbiorowiska z dominacja jezogtowki znajduja sig
pyty.

1.7. Zalezno$¢ wystepowania zbiorowisk
roslinnych i glebokosci do pierwszego poziomu
wodono$nego

Wykonane obliczenia nie wykazaty tak silnej za-
leznosci pomigdzy rozmieszczeniem zbiorowisk roslin-
nych a glebokoscia do pierwszego poziomu wodonosne-
go, jak to mozna bylo zaobserwowaé w poprzednich
analizach. Do$¢ wyraznie réznicuje si¢ poinocna, zme-
liorowana i potudniowa czgs$¢ Parku.

W potudniowej, na odcinku Suraz - Lupianka
Stara, omawiana zaleznos¢ jest bardzo mocna, podob-
na sytuacja ma miejsce w okolicach Zawad i Baciut
oraz w licznych, matych fragmentach doliny. Na pozo-
stalym obszarze dna doliny Narwi zaleznos¢ ta jest
mocna. Na wysoczyznie zdecydowanie dominuja
zwiazki slabe, ktore sa tlem przecigtnych. W ujeciu
ogblnym (typy zbiorowisk) obliczona §rednia moc po-
wiazan dla catego Parku wynosi 304, natomiast $rednia
z poszczegllnych zbiorowisk jest nieznacznie wyzsza
1 wynosi 334.

Zbiorowiska torfowiskowe wystepuja prawie
wylacznie na obszarach, gdzie gigbokos¢ do pierwsze-
go poziomu wodonosnego jest mniejsza niz 1 m. W przy-
padku szuwaréw 75% zbiorowisk ma do pierwszego
poziomu mniej niz 1 m, a 25% mniej niz 2 m. Swieze
i suche zbiorowiska lesne i zaroslowe zlokalizowane sa
gloéwnie na terenach o wigkszych glebokosciach do wody
(2-5 m). Natomiast synantropijne fitocenozy wykazu-
ja silne zwiazki ze znaczna glebokoscia do wody (10-
20 m) (tab. 3).

Szczegdtowe informacje o kazdym zbiorowisku
generalnie potwierdzaja ogdlne spostrzezenia. W wielu
przypadkach mozna zaobserwowac, ze zbiorowiska na-
lezace do tego samego zwiazku posiadaja zupetnie inne
preferencje. Jako przyktad moga stuzy¢ zbiorowiska
z Phragmition. Szuwar skrzypowy w cato$ci wystepu-
je na najptytszych miejscach (ponizej 1m). Szuwar tata-
rakowy wyraznie preferuje wilgotne siedliska (86,5% po-
wierzchni ma do pierwszego poziomu wodono$nego
mniej niz jeden metr), podobnie patka wasko- i szero-
kolistna, trzcina (67% - < 1m), a w 32% ma ponizej 2 m
do poziomu wéd gruntowych. Doktadnie odwrotna sy-
tuacja ma miejsce w przypadku zbiorowisk rzepichy
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Tabela 4. Zalezno$¢ pomigdzy typami zbiorowisk a wilgetnoscig gleby (% - udzial procentowy danej wilgotnosci w ogélnej powierzchni
danego typu zbiorowisk; wmp — wskaznik mocy powigzan).

Table 4. Relationship between vegetation types and soil moisture (% - surface fraction of soil moisture classes in vegetation types,
wmp - coefficient of connection’s power).
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Tabela 5. Zaleino$¢ pomigdzy typami zbiorowisk a typami gleb (% - udzial procentowy danego typu w ogoélnej powierzchni danego
typu zbiorowisk; wmp — wskaznik mocy powigzan).

Table 5. Relationship between vegetation types and soil types (% - surface fraction of soil type classes in vegetation types, wmp -
coefficient of connection’s power).
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1.11. Hierarchia mocy powiazan roslinnosci
i komponentéw Srodowiska

Jak wykazaty badania, na zréznicowanie ro$lin-
nosci wptywa szereg czynnikow. Oddziatuja one ze
zréznicowanym natgzeniem na poszczegdlne fitoceno-
zy. Czynnikiem o najwigkszej skali oddzialywania sg
spadki terenu. Najwyrazniej daje si¢ to zaobserwowac
w dnie doliny Narwi. Niewielkie deniwelacje terenu
powoduja dlugotrwate zaleganie wod i wyksztalcenie
specyficznych ekosystemow.

Kolejna grupe stanowia czynniki zwigzane z po-
daza substancji mineralnych dla roslin. Sa to gtéwnie
utwory powierzchniowe, ktore pozwalajg na wyksztal-
cenie si¢ okreslonych gleb, a jednoczesnie sa Zrodiem
mineratéw i elektrolitow. Warstwa utworéw powierzch-
niowych w sposob bardzo wyrazny wspoétdecyduje
o rozwoju roslinnos$ci zaréwno dolinnej, jak i wyso-
czyznowej. W przypadku 40 zbiorowisk obserwuje sig¢
bardzo mocne powiazanie z litologia, w 37 kolejnych
fitocenozach zwiazek jest mocny, 30 zbiorowisk po-
wigzane jest przecietnie i tylko 2 slabo.

Na trzecim miejscu uplasowaly si¢ zagadnienia
bezposrednio zwigzane z podaza wody. Zalezno$¢ po-
miedzy wilgotnoS$cia gleby a jej zmianami w skali ca-
fego Parku jest dos¢ wyrazna. Na obszarze dna doliny
Narwi wspotwystepowanie roslin i statej wilgotnosci
powyzej 20% jest praktycznie catkowite, tzn., Ze poza
nielicznymi wyjatkami (szczegdlnie na péinocy) zalez-
nos¢ jest bardzo silna.

Zalezno$¢ wystepowania roslinnosci od gtebo-
kosci do pierwszego poziomu wodonosnego jest stab-
sza niz wyzej wymienione zwiazki. W dolinie domi-
nuja mocne, lokalnie bardzo mocne wspoizaleznosci,
a na wysoczyznie stabe oraz przecigtne moce powia-
zan.

Lokalnie istotng role odgrywaja typy gleb oraz
ekspozycja terenu. W przypadku gleb dotyczy to gtow-
nie doliny, gdzie wystepuja mocne i bardzo mocne
zwiazki. Na pozostalym obszarze dominuja przecigtne
zaleznosci.

Ekspozycja terenu najstabiej determinuje roz-
mieszczenie roslinnosci. Zwiazek staby zdecydowanie
dominuje i to zaréwno w dolinie, jak i na otaczajacych

Jja obszarach. Na wzniesieniach, znajdujacych sie na
wysoczyznach, miejscami wystepuje przecietna wspot-
zalezno$¢. Zupelnie punktowo rozmieszczone sg fito-
cenozy wykazujace mocne zwiazki z ekspozycja tere-
nu.

WNIOSKI

W niniejszym opracowaniu ujawnit si¢ dialek-
tyczny charakter badan — przejscia od duzej liczby ja-
kosciowych danych tematycznych do ich precyzyjnej
ilosciowej charakterystyki i hierarchizacji istniejacych
wspotzaleznos$ci (Zagajewski 2002). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze:

B Pomimo intensywnie postgpujacych, przeciw-
stawnych sobie procesdéw fragmentacji i homo-
genizacji Srodowiska struktura przestrzenna ro-
$linnosci, doboér materialéw i metod pozwoli na
okreslenie zaleznosci pomigedzy abiotycznymi
komponentami $rodowiska a wystepujacymi
zbiorowiskami roslinnymi.

B Narzedzia komputerowe umozliwity zgromadze-
nie danych, przystosowanie do wspdlnej skali
i uktadu odniesienia oraz wykonanie analiz
W sposob obiektywny.

B Uzyskane wyniki wskazuja, Ze najwazniejszy-
mi komponentami dla roslin sa: rzezba terenu,
utwory powierzchniowe oraz wilgotno$¢ gleby.
Kilkanascie zbiorowisk jest indykatorem po-
szczegblnych komponentow.

B Interesujace sa zbiorowiska, ktérych amplitudy
siedliskowe osiagnely zarowno wysokie, jak
i niskie wartosci. W pierwszym przypadku ozna-
cza to, ze fitocenozy wskazuja stan $rodowiska
(fitoindykatory), i wszelkie jego zmiany beda sig
objawiaty zmianami w skladzie gatunkowym
zbiorowiska lub zajmowanym areale. Ro$liny
o szerokiej amplitudzie stanowia powazne zré-
dto konkurencji, wypierajac gatunki o wezszych
zakresach.

m Podobnie moze si¢ dzia¢ podczas Swiadomego
lub nie§wiadomego generowania przez czlowie-
ka nisz ekologicznych. Moga one by¢ nieko-
rzystne dla $rodowiska, poniewaz utatwiaja
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W okresie od 1 pazdziernika 2003 roku do 30
czerwca 2004 odbyly sie¢ nastgpujace posiedzenia
naukowe Komisji:

8 pazdziernika 2003 roku z referatem prof. dr. hab.
inz. Bogdana Cianciary (Akademia Gémiczo-
Hutnicza, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochro-
ny Srodowiska, Zaktad Geofizyki) pt. ,,Proble-
my identyfikacji proceséw geodynamicznych
w gorotworze poddawanym eksploatacji gorni-
czej”;

12 listopada 2003 roku z referatem dr. Bogdana Zaga-
jewskiego (Uniwersytet Warszawski, Wy-
dziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Zaktad
Teledetekeji Srodowiska) pt. ,,Analiza wplywu
abiotycznych komponentow $rodowiska na
rozmieszczenie roslinno$ci w Narwianskim
Parku Narodowym z wykorzystaniem technik
geoinformacyjnych”;

10 grudnia 2003 roku z referatem prof. dr. hab. inz.
Jerzego Gazdzickiego (prezes Polskiego Towa-
rzystwa Informacji Przestrzennej, Warszawa)
pt. ,,Spoleczefistwo geoinformacyjne”;

14 stycznia 2004 roku z referatem dr. inz. Janusza
Magiery (Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Ka-
tedra Zt6z Surowcéw Skalnych) pt. ,,Analiza
przestrzenna aluwiéw i zt6z kruszyw naturalnych
w dolinie gornej Odry”;

18 lutego 2004 roku z referatem dr. Marka Baranow-
skiego (United Nations Environment Programme/
Global Resource Information Database — Centrum

Informacji o Srodowisku) pt. ,,Kartograficzne
aspekty terminologii geomatyczne;j”;

10 marca 2004 roku z referatem prof. dr. hab. Andrze-
ja Makowskiego (Politechnika Warszawska, Wy-
dzial Geodezji i Kartografii) pt. ,,Mapa — pu-
$cizna kulturowa postaci przekazu geoinforma-
cji”;

14 kwietnia 2004 roku z referatem prof. dr. hab. inz.
Tadeusza Chrobaka (Akademia Gérniczo-Hut-
nicza, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynie-
rii Srodowiska, Zaktad Geodezji i Kartografii)
pt. ,Proces redakcji kartograficznej wspiera-
ny automatyczna generalizacja”;

12 maja 2004 roku z referatem dr. Janusza Michalaka
(Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, In-
stytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
Zaktad Hydrogeologii) pt. ,,Modele pojgciowe
hydrogeologicznej informacji geoprzestrzen-
nej”;

9 czerwca 2004 roku z referatem dr. Mateusza Trolla
(Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej, Zaktad GIS) pt. ,,Mig-
dzynarodowy program EOS (Earth Observing
System) — nowa era w badaniach Ziemi”.

Streszczenia referatow ukaza si¢ w kolejnym to-
mie ,,Sprawozdan z czynnoSci i posiedzen PAU”.
Streszczenia referatow wygloszonych na posiedzeniach
w trzecim roku dziatalnosci Komisji (2001) znajduja si¢
w tomie LXV/2001 (Krakéw 2001) tychze ,,Sprawoz-

”»

dan ...
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Ogolnopolskie interdyscyplinarne sympozjum:

,»Geoinformacja zintegrowanym narze¢dziem
badan przestrzennych”

Wroctaw-Polanica Zdrdj,

15-17. 09. 2003 r.

Geoinformacja, geoinformatyka, w tym geoin-
formatyka obrazowa, ciesza si¢ stale wzrastajacym za-
interesowaniem specjalistow wielu branz, od geologéw
i geofizykéw poczynajac po geografow i kartografow.
Poczesne miejsce w tych zainteresowaniach zajmuja
fotogrametria i teledetekcja oraz systemy informacji
przestrzenne;.

Komisja Geoinformatyki Polskiej Akademii
Umiejetnosci juz po raz trzeci uczestniczy w organiza-
cji ogblnopolskiego interdyscyplinarnego sympozjum
dotyczacego geoinformatyki.

Pierwsze sympozjum z udzialem PAU zorgani-
zowano w 2000 roku w Krakowie i Kalwarii Zebrzy-
dowskiej, w 70 rocznicg powstania Polskiego Towarzy-
stwa Fotogrametrii i Teledetekcji. Sympozjum, ktore
odbylo si¢ pod hastem ,,Fotogrametria, teledetekcja i GIS
u progu trzeciego tysiaclecia”, patronowaty Polskie To-
warzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji, Komisji Geo-
informatyki PAU oraz Sekcja Fotogrametrii i Teledetek-
cji Komitetu Geodezji PAN. Gléwnym organizatorem
byl Zaklad Fotogrametrii AGH.

Rok pézniej, w 2001 roku, Komisja Geoinforma-
tyki PAU byta wspotorganizatorem pierwszego sympo-
zjum pt. ,,Geoinformacja zintegrowanym narz¢dziem

badan przestrzennych”, ktore odbyto si¢ w Wysowe;j.
Inicjatorami zorganizowania cyklu sympozjow pod tym
hastem byly: Zaktad Teledetekeji Srodowiska Wydzia-
tu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Polskie Towarzystwo Fotograme-
trii i Teledetekcji. Organizatorem kierowniczym zostat
Klub Teledetekcji Srodowiska Polskiego Towarzystwa
Geograficznego i Zaktad Teledetekcji Srodowiska Wy-
dzialu Geografii i Studiow Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego. Przy organizacji sympozjum wspot-
pracowaty: Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Tele-
detekcji, Komisja Geoinformatyki PAU, Zaktad Foto-
grametrii i Informatyki Teledetekcyjnej Akademii
Gérniczo Hutniczej w Krakowie oraz Komisja Telede-
tekcji Komitetu Badan Kosmicznych i Satelitarnych
PAN.

Po raz trzeci Komisja Geoinformatyki PAU
uczestniczyla w organizacji ogolnopolskiego interdyscy-
plinarnego sympozjum geoinformatycznego w 2003
roku. Sympozjum to, drugie z kolei odbywajace si¢ pod
hastem ,,Geoinformacja zintegrowanym narz¢dziem
badan przestrzennych”, miato miejsce we Wroctawiu-
Polanicy Zdroju w dniach 15-17 wrzesnia 2003 roku.
Przodujacymi organizatorami tego sympozjum byto
Stowarzyszenie Kartograféw Polskich oraz Katedra
Geodezji i Fotogrametrii Wydziahu Inzynierii, Ksztalto-
wania Srodowiska i Geodezji Akademii Rolniczej we
Wroclawiu, a wspétorganizatorami byly: Sekcja Kar-
tografii Komitetu Geodezji PAN, Komisja Geoinfor-
matyki PAU, Klub Teledetekcji Srodowiska Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, Polskie Towarzystwo
Fotogrametrii i Teledetekcji, Polskie Towarzystwo In-
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dzie: M. Gruszczynska, A. Hoscito, K. Stankiewicz, W.
Kowalik przedstawili zmiany srodowiska Biebrzanskie-
go Parku Narodowego w §wietle wieloczasowych zdjeé
satelitarnych wykonanych w widmie optycznym i mi-
krofalowym. Dwa nastepne referaty z Krakowa: ,, Tele-
detekcyjny monitoring srodowiska w rejonie wysadoéw
solnych z wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych
systemu Landsat (ETM+)” autorstwa S. Mularza (AGH)
oraz ,,Skaner hiperspektralny AISA (Airborne Imaging
Spectrometer for Applications) jako narzedzie pozyski-
wania informacji o ekosystemie leSnym” P. Wezyka i B.
Wertza (AR), a takze ,,Nowe techniki wymiany i groma-
dzenia informacji a dane fotogrametryczne” R. Jedryczki
(UWM) dotyczyty zastosowania nowych narzedzi i tech-
nik do badan w geoinformacji.

Sesje popotudniowa: Rola mapy w modelowaniu
i prezentacji geoinformacji (SKP, SK KG PAN) prowa-
dzit prof. A. Makowski. Referaty dotyczyly gtownie
map topograficznych. Prof. I. Gajderowicz (UWM)
przedstawit lokalne uktady wspotrzednych. Koledzy
z Katedry Kartografii Politechniki Warszawskiej mowi-
li 0 zagadnieniach kartograficznych w réznych etapach
tworzenia mapy topograficznej: ,,Baza Danych Topogra-
ficznych a produkcja map topograficznych” - D. Gotlib
(GUGIK), ,,0d obiektu terenowego do jego odpowied-
nika na mapie i w bazie danych” - M. Stankiewicz,
,,Modelowanie kartograficzne z wykorzystaniem neuro-
rozmytych automatéw komérkowych” - R. Olszewski.
Tematycznie uzupetnial te zagadnienia referat prof. T.
Chrobaka (AGH) o metodzie uogélnienia danych w pro-
cesie generalizacji obiektéw liniowych. Praktyczne
aspekty konstrukcji map tematycznych przedsta-
wit prof. Z. Ustrnul i D. Czekierda (IMGW Krak6w)
w referacie: ,,Konstrukcja map temperatury powietrza
Polski z wykorzystaniem GIS”.

Nastepne dwie rownolegle sesje posterowe zaje-
ty reszte popotudnia. Kazdy z autoré6w miat 3 minuty na
prezentacje przed zgromadzona publicznoscia, a potem
godzine na indywidualne dyskusje przy posterach.

Jedna z sesji pt. Fotogrametria prowadzit K. Pyka
(UMWM, AGH). Postery dotyczyty skaningu laserowe-
go - U. Marmol (AGH), A. Borkowski (AR Wroctaw),
georadaru - L. Ortyl (AGH)), rozktadu irradiacji nieba -
J. Cierniewski, T. Gdala (UAM). Czestym tematem byly

powierzchnie odwzorowane na zdjeciach lotniczych
i satelitarnych, o réznym sposobie uzytkowania - S.
Krélewicz (UAM), T. Pirowski (AGH), K. Koninski,
T. Koztowska (IMUZ), A. Krezel, M. Kowalewski
(UG), B. Hejmanowska, E. Glowienka (AGH), P. Go-
tuch (AR Wroctaw), S. Follehr, P. Jaszczak, M. Piskorz,
R. Zielinski (PW — studenci). Szczegdlnie duzo poste-
row dotyczyto zdje¢ terendéw zalesionych - A. Boron,
M. Borowiec (AGH), K. Bedkowski, J. Mozgawa,
H. Norman (SGGW), M. Wrzesien (UW), A. Hoscito
(IGiK). Trzy postery przedstawialy zastosowania
fotogrametrii do r6znego rodzaju inwentaryzacji budyn-
kéw: S. Mularz, A. Wrobel, R. Tokarczyk, M. Brodzin-
ska W. Mierzwa, A. Rzonca (AGH). Innymi zagad-
nieniami byty ortofotomapy cyfrowe w internecie -
P. Wezyk (AR Krakow) i A. Swiader (ProGea Consul-
ting, Krakow).

Roéwnolegle E. Bielecka prowadzita sesj¢ Syste-
my Informacji Geograficznej. Tematyka dotyczyta za-
stosowania Geograficznych System6w Informacyjnych
w: klimatologii i meteorologii - I. Dyras, D. Serafin—
Rek, B. Lapeta (IMGW Krakéw), J. Bac—Bronowicz,
A. Borkowski (AR Wroclaw), ochronie przyrody - J.
Adamczyk (SGGW), J. Zaczek—Peplifiska (PW), two-
rzeniu numerycznych modeli terenu na podstawie r6z-
nych zrédet - K. Osiniska—Skotak, J. Zaczek—Peplifiska
(PW), M. Kréwczynska (UW), M. Kamienski (PIG),
kartografii morza — A. Makar, K. Naus, D. Szulc (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 potencjalu geo-
graficznego byty tematem prezentacji P. Wernera (UW).
Inne postery dotyczyly ogdlnych zagadnien geoinfor-
macji - A. LEaszczuk (AON), P. Wysocki (UWM). Trzy
postery poswigcone byly kartografii internetowej —
mapy i plany miast - J. Gorski i M. Leszczyrfiska (UWM)
i E-jezyk ,tekst-grafika”- A. Tarnowski (UWM).

W érode rano prof. A. Ciotkosz poprowadzit se-
sje Fotogrametria bliskiego zasiggu (PTFiT, KTS). Dwa
pierwsze referaty przedstawiali pracownicy AGH:
,Wspolczesne tendencje w zakresie kompresji zdje¢
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nie geoinformatyki obrazowej. Skroty referatow, a tak-
ze prezentacje multimedialne referatéw i posterdw, oraz
komunikaty wydane zostaty na CD zaraz po zakoncze-
niu sympozjum. Pelny tekst wigkszo$ci referatéw, po
uzyskaniu pozytywnych recenzji wydawniczych, prze-
kazany zostal do druku w czasopi$émie Geoinformatica
Polonica wydawanym przez PAU lub w interdyscypli-
narnym wydawnictwie ciggtym Archiwum Fotograme-
trii, Kartografii i Teledetekcji.

Kolejne sympozjum z tej interdyscyplinarnej se-
1ii bedzie zorganizowane w 2005 roku przez Polskie
Towarzystwo Informacji Przestrzennej w Warszawie.

Joanna BAC-BRONOWICZ
Jozef JACHIMSKI



WSKAZOWKI DLA AUTOROW PRAC

Kompletny material przeznaczony do druku o objetosci nie wigkszej niz 2 arkusze powinien zawierac:

— tekst zasadniczy w jezyku polskim lub angielskim,

— tytut w jezyku polskim i angielskim,

— tabele i rysunki z podpisami w jezyku polskim i angielskim,

— krétkie abstrakty (do 15 wierszy) i stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim,

— obszerniejsze streszczenie (do 45 wierszy) w jezyku alternatywnym (angielskim lub polskim) wobec tekstu
zasadniczego.

Dyskietke z wpisanym tekstem nalezy przekazaé do Redakcji wraz z jednym kompletnym wydrukiem przygotowanej
pracy na papierze formatu A4. Liczba wierszy i znakéw w jednym wierszu jest dowolna. Nalezy tylko zachowal
jednowierszowe odstgpy migdzy poszczegdlnymi akapitami.

Tekst powinien by¢ zapisany w jednym z nastgpujacych formatow:

ASCII 8 - prosimy o podanie standardu polskich liter (np. Centralno-europejskie, Latin 2, Mazowia),
WORDPERFECT (wersja 5.0, 5.1 i nastgpne),
WORD FOR WINDOWS (wersja 2.0, 6.0 i 7.0).
Na marginesie nadestanego wydruku prosimy zaznaczy¢ miejsca wstawienia rysunkow i tabel.

Tytuly i podtytuly nalezy oddzieli¢ od tekstu $wiatlem gérnym i dolnym oraz okresli¢ stopieni tytutu (I rzedu, II,
III... . Rozdzial zasadniczy - I rz., podrozdziat - II rz., tytut podrzedny - III rz., itd.) na wydruku.

Tabele nalezy umiesci¢ w osobnym pliku. Na wydruku kazda tabela powinna by¢ opisana nazwiskiem Autora i
numerem tabeli.

Wszelkie symbole we wzorach i powolaniach na nie w tekscie nalezy pisa¢ pismem prostym. Wazne jest, by 0 (zero)
wpisane byto przez klawisz cyfrowy, w celu odréznienia go od litery O (o).

Powolania w tekscie na rysunki, tabele, wzory, rozdzialy i podrozdziaty - zgodnie z numeracja. W powotaniach na
literature podajemy w nawiasie okragtym nazwisko autora i rok wydania, np. (Rysiowa 1969) - jeden autor, (Nowakowski,
Kapinos 1992) - dwéch autoréw, (Kluz i in. 1972) - wigcej niz trzech autoréw, a w przypadku prac zbiorowych - tytut
(poczatek tytutu) i rok wydania (Poradnik... 1971).

Rysunki (mozliwe po uzgodnieniu kolorowe) powinny by¢ dostarczone:

— na papierze lub kalce (z podanym nazwiskiem autora i numerem rysunku),

— na dyskietce lub plycie CD-ROM w rozdzielczosci: rys. czarno-biate 600 dpi (600 pikseli/cal), rys. kolorowe
300 dpi (300 pikseli/cal),

— w jednym z podanych nizej formatoéw:

a) *.TIF — format zapisu mapy bitowej wykorzystywany przez wigkszo$¢ programéw obstugujacych skanery,

b) *.IMG — pliki tworzone przez programy pracujace w srodowisku GEM,

¢) *.PLT- rysunki eksportowane z programéw typu CAD,

d) *.CGM — format zapisu grafiki wykorzystywany m. in. przez takie programy, jak: HARVARD PACKARD
GRAPHICS, APPLAUSE,

e) *.CDR zprogramu Core]DRAW.
Literatura powinna by¢ umieszczona na koricu pracy z oznaczeniem ,,BIBLIOGRAFIA”.

W trakcie wpisywania tekstu nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad:

— nie koniczyé poszczegblnych wierszy klawiszem ENTER,

— nie stosowaé zacie¢ akapitowych za pomoca tabulatora czy spacji,

— poszczegblne akapity rozdziela¢, wstawiajac jedna pusta linig,

— nie dzieli¢ rgcznie wyrazow,

— nie justowa¢ poszczeg6lnych linii akapitu za pomoca klawisza spacji,

— nie rozspacjowywaé wyrazéw (np.ty tul),

— nie podkresla¢ wyrazéw, zdan (np. podkreslony).



