
PRACE INSTYTUTU GEODEZJI I KAPTOGRAFTI 
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TOMASZ ZAW1ŁA-N2EDZW1ECKJ

WYBRANE ZAGADNIENIA WYKORZYSTANIA ZDJĘĆ WYKONANYCH PRZEZ 

SATELITY LANDSAT TM I  SPOT W BADANIU LASU

ZARYS T R E Ś C I: W a r t y k u l e  p o rów n a n o  m o ż l i t n o ś c i  w y k o rz y s  t a n ia  

z d j ę ć  w y k on a n ych  p r z e z  s a t e l i t y  L a n d s a t TM i  SPOT d o  o c e n y  s t a 

nu la s u  t k a r  t om a m  a z m ia n  u> ś r o d o w is k u  leśnym..

Od k i lk u n a s t u  l a t  w n aszych  la s a c h  o bserw u jem y  w z ro s t  szkód  

powodowanych p rz e z  p rzem ysłow e  z a n ie c z y s z c z e n ia  p o w ie t r z a .  P o 

wodem z łe g o  s ta n u  n aszych  la s ó w  j e s t  s t a ł e  z w ię k s z a n ie  s i ę  p o 

w ie rz c h n i d rzew ostan ó w  uszkodzonych  i  z a g ro żo n y c h  p rz e z  p r z e 

m ysł. Już o b e c n ie  s z a c u je  s i ę ,  ż e  wskutek z a n ie c z y s z c z e ń  p r z e 

m ysłowych s t r a c i l i ś m y  o k o ło  lO  ООО ha , b l i s k o  1 min ha la s ó w  

j e s t  u szkodzon ych , a 4 min ha za g ro żo n y c h . S z c z e g ó ln ie  g ro ź n a  

s y t u a c ja  w y s tę p u je  w g ó ra c h , g d z i e  gatunkam i la s o t w ó rc z y m  s ą  

j o d ł a ,  św ie rk  i  buk . a w ięc  g a tu n k i n a j b a r d z i e j  w r a ż l iw e  na z a 

n ie c z y s z c z e n ia  p o w ie t r z a  [7 3 . I s t n i e j e  obaw a, ż e  w c ią g u  10 l a t  

może d o jś ć  ao  c a łk o w it e g o  w y le s i e n i a  r e g l a  g ó rn e g o  [8 3 .

Gwałtowne zm iany ś ro d o w isk a  pow odu ją  k o n ie c z n o ść  s i ę g a n ia  po  

nowe metody oceny  s tan u  la s u .  Tym te2  n a le ż y  t łu m a c zy ć , ż e  t e -N
le d e t e k c ja  j e s t  przedm iotem  s t a ł e g o  z a in t e r e s o w a n ia  le śn ik ó w .

W o s t a t n ic h  la t a c h  w in w e n ta ry z a c j i  l a s u  s to so w an e  b y ły  z d j ę 

c i a  l o t n ic z e  -  panchrom atyczne i  s p e k t r o s t r e fo w e .  Jesteśm y t a k 

że  św iadkam i s z y b k ie g o  ro z w o ju  s a t e l i t a r n y c h  te c h n ik  b a d a n ia
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zasobów le śn ych .  Z d j ę c i a  s a t e l i t a r n e  s ą  d z i ś  m a te r ia łe m  ic a r t c -  

metrycznym, na którym można dokonywać w ie lu  pomiarów, w zo o a ac a -  

j ą cy cn  w a r s z ta t  p ra c y  każdego ,  k to  z a jm u je  s i ę  problemami Ś r o 

dow iska  n a tu ra ln e go .

D o ce n ia ją c  r o l e  s a t e l i t a r n y c h  te ch n ik  b a d a n ia  zasoDów n a t u 

r a ln y c h ,  od k i lk u  l a t  w Ośrodku P r z e t w a r z a n i a  Obrazów L o t n i 

czych i S a t e l i t a r n y c h  COPOLiSD prowadzone s a  a n a l i z y ,  m ające  na 

c e lu  sp ra w d ze n ie  p r z y d a tn o śc i  z d j ę ć  s a t e l i t a r n y c h  nowej g e n e r a 

c j i  ao oceny  s tan u  l a s u  o ra z  k a r to w a n ia  zmian w ś ro a o w is k u  l e ś 

nym.

Podstawą tych  a n a l i z  b y ły  z d j ę c i a  o b s z a ru  Sudetów С scen a  

191-25 z 11 .07 .1984  r .  z s a t e l i t y  Lan dsa t  o ra z  scena  65 -247  z 

3.05 .3  986 r .  z s a t e l i t y  SP O T } . Borów T u c h o lsk ich  CLandsat -  

scena  190-23 z 24 .0 6 .19 85  r. o r a z  SPOT-scena 69-241 z 4 .08 .  

1986 r .5  a t a k że  Pu szczy  K n y szy ń sk ie j  CSPOT-scena 78 -242  z 15. 

06.1986 r . 3. Jak w ięc w idać b ad a n ia  prowadzono na te re n a c h  l e ś 

nych ró ż n ią c y c h  s i ę  s i e d l i s k a m i ,  typami la s ó w ,  sk łaaem  g a t u n 

kowym o ra z  zd ro w o tn o śc ią .  Z d j ę c i a  SPOT d o s t a rc z o n o  do OPOLiS w 

ramach M iędzynarodowego Prograamu Oceny Zobrazowań SPOT CPEPSD. 

zo rgan izow an ego  p rze z  f r a n c u s k i e  CNES i SPOT IMAGE [33.

Z d j ę c i a  wyKonane p rz e z  s a t e l i t y  LANDSAT i SPOT r ó ż n i ą  s i ę  

r o z d z i e l c z o ś c i ą  s p e k t r a ln ą  i  p r z e s t r z e n n ą .  ’ Skaner Tnematic  

Mapper CTMD. um ieszczony  na s a t e l i c i e  LANDSAT, r e j e s t r u j e  s i e 

dem zak re sów  s p e k t r a ln y c h ,  ma wiec w ię k szą  r o z d z i e l c z o ś ć  s p e k 

t r a l n a  n i ż  scan e r  HRV. z a in s t a lo w a n y  na s a t e l i c i e  SPOT, k t ó ry  

r e j e s t r u j e  t r z y  za k re sy .  N atom iast  l e D S z a  r o z d z i e l c z o ś ć  t e r e n o 

wa p o s i a d a ja  z d j ę c i a  SPOT, k t ó re  ponadto  u m o ż l iw ia ją  tw o r z e n ie  

moaelu s te reo skopow ego .  S z czegó ło w e  c h a r a k t e r y s t y k i  omawianych  

systemów p rz e d s ta w ia  t a b l i c a  1.

Z d j ę c i a  wyKonane p rz e z  s a t e l i t y  SPOT i LANDSAT sa  r o z p ro w a 

d za n e  w p o s t a c i  z a p i s u  c y f ro w e g c  na taśmach magnetycznych lu b  

jak с f o t o g r a f i e ,  w p o s t a c i  negatywów i d lapozytyw ów  wyciągów  

S D e k t r a in y c h  o r a z  kom pozycji barwnych. N i e s t e t y  s tan oa rao w e  ma

t e r i a ł y  n ie  n a c a ją  s i e  do s zczegó łow ych  a n a l i z  le śn y c h .  Do t e g o  

c e lu  K o n ie c z n e  j e s t  z a s t o so w a n ie  s p e c ja ln y c h  p rz e tw o rz e ń  c v f r o -  

wych. wzm acnia jących  t r e ś ć  l e ś n ą  z d j ę c i a ,  co wvmaga zakupu  

z d ję ć  za p isa n y ch  c y frow o  o ra z  s to s o w a n ia  numerycznych systemów  

p r z e t w a r z a n ia oDrazów .

6 L



I s t n i e j ą  d w ie  d ro g i  a n a l i z y  t r e ś c i  z d j ę c i a  s a t e l i  t e rn e g o  z a 

p is a n e g o  c y fro w o :

-  p o p rz e z  k l a s y f i k a c j e  kom puterow ą -  p od czas  k t ó r e j  b ra n e  

j e s t  pod uwagę j e d y n i e  z r ó ż n ic o w a n ie  s p e k t r a ln e ,

-  p o p rz e z  i n t e r p r e t a c j e  a n a lo g o w ą  -  p o d cza s  k t ó r e j  o p ró cz  

danych s p e k t r a ln y c h  można w y k o rz y s ta ć  dane  t e k s t u r a ln e  i  w ied ze  

i n t e r p r e t a t o r a .

T a b l i c a  1

C h a ra k te ry s ty k a
system ów LANDSAT 5 SPOT 1

W ysokość o r b i t y l km] 70S 832

I n k l i n a c j a t * ] 98 , 2 9 8 ,7

Cyk1 o b r  a zo w a n ia
g l  obu [d n i  ] 16 26

C zas ok r  ąż  en i a
g lo b u [m in ] 98 lO l

A p a ra tu ra  r e j e 
s t r u j ą c a - Skaner TM Skaner HRV

Z a k re s y  s p e k t r a l 
ne sk a n e ra [ jjn>] TM1 0 .4 5 -  O, 52

TM2 0 .5 2 -  O. 60 XS1 0 ,5 0  -  O, 59

TM3 0 ,6 3 -  O, 69 XS2 0,61  -  O, 68

TM4 0 ,7 6 -  O. 90 XS3 0 ,7 9  -  O, 89

TM5 1 .55 -  1 . 75 XP 0,51  -  O, 73

TM6 lO , 40 -1 2 , 50

TM7 2 ,0 8 -  2, 35

R o z d z ie lc z o s d  
te ren ow a [m ] TM1

TM6

-  TM7 30  

: 120

x s

XP

20 

: 10

W ym iary sc en y [km ] 180 x 180 60 x  60

Optymalnym w arian tem  w y d a je  s i e  i n t e r p r e t a c j a  hybrydow a, 

o p i e r a ją c a  s i e  na i n t e r p r e t a c j i  w iz u a ln e j  o d p o w ied n io  p r z y g o t o 

wanych c y fro w o  k om pozyc ji barw nych  z d ję ć  s a t e l i t a r n y c h .  S t o s o -
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warne i n t e r p r e t a c j i  w iz u a ln e j  z w ię k s z a  t a k ż e  m o ż l iw o ść  p r a k 

ty czn ego  s to s o w a n ia  z d j ę ć  s a t e l i t a r n y c h  w P o l s c e ,  gdyż  j a k  d o 

tą d  o p e ra c y jn y  system  p r z e t w a r z a n i a  o b ra z u  j e s t  z a in s t a lo w a n y  

j e d y n i e  w OPOLiS.

Jak wiadomo t e l e d e t e k c j a  w y k o r z y s t u je  p ro m ie n io w a n ie  e l e 

k t rom agnetyczne  o d b i t e  l u b  emitowane p r z e z  ró ż n e  o b ie k ty .  G łów 

ną r o l ę  w w a r t o ś c ia c h  o d b i c i a  e le k t ro m a g n e ty c z n e g o  od l a s u  o d 

grywa a p a ra t  asym i1acy jn y .  Jego  s t a n  Ctzn. i l o ś ć ,  z a w a r t o ś ć  b a 

rwników i  wody) d e c y d u je  o  w i e lk o ś c i a c h  c h a r a k t e r y s t y k  s p e k t r a 

ln y ch ,  p r z y  czym p rz y  różnych  z a k re sa c h  p ro m ien io w a n ia  mogą s i ę  

m anifestow ać  ró żn e  e lem enty  p r z y r o d n ic z e ,  jak  ró w n ie ż  r ó ż n e  o b 

jaw y  zmian k o n d y c j i  r o ś l i n .  W z a k r e s i e  w id z ia ln y m  s ło n e c z n e  

p ro m ien iow an ie  e le k t ro m a gn e ty c z n e  j e s t  p o c h ła n ia n e  p r z e z  b a rw 

n ik i  z a w a r t e  w c h l o r o p l a s t a c h  o ra z  r o z p r a s z a n e  p r z e z  in n e  o r 

g a n e l l e  komórki. W z a k r e s i e  ż ó ł  t o c z e r  wonyin CO, 60 -  0 ,6 4  *jm) o d 

b i c i u  p rom ien i s p r z y j a  n a lo t  woskowy i  pokrywa w łoskowa l i ś c i .  

Z k o l e i  w z a k r e s i e  p od c z e rw ie n i  c h l o r o p l a s t y  n i e  p o c h ł a n i a j ą  

p rom ien iow an ia ,  gdyż s ą  d l a  n i e g o  p r z e z r o c z y s t e .

W z a k r e s i e  w id z ia ln y m  c h l o r o f i l ,  d o s t a r c z a j ą c  e n e r g i i  n i e z 

będnej  do f o t o s y n t e z y ,  p o c h ła n ia  p ro m ien io w an ie  n i e b i e s k i e  C O ,4 

Aim) i  czerw one С0 ,675  цпй , n a to m ia s t  m e  a b s o r b u j e  f a l  z i e l o 

nych CO, 55 /Lim). Z m n ie j s z e n ie  z a w a r t o ś c i  p igmentów w l i ś c i a c h  

powoduje w z ro s t  o dpow iedz i  s p e k t r a l  n e j . W p r z e d z i a l e  0 ,7 5  -  1 ,3  

urn o d b i c i e  od z i e lo n y c h  c z ę ś c i  r o ś l i n  j e s t  w ię k s z e  n i ż  w z a k r e 

s i e  w id z ia ln y m , co  wynika z o d b i c i a  i  r o z p r o s z e n i a  p rom ien i w 

m ię k iszu  gąbczastym  p r z y  czym w yraźny  sp>adek p ro m ien io w an ia  n a 

s t ę p u j e  t u t a j  w p rzypadku  l i ś c i  chorych . W p r z e d z i a l e  1 , 3  -  2 ,5  

um zauważa s i ę  zmianę o d b i c i a  od l i ś c i  wraz ze  zm ianą z a w a r t o 

ś c i  wody.

Te t e o r e t y c z n e  ro z w a żan ia  p o z w a la ją  wytypować z a k r e s y  s p e k 

t r a l n e ,  k t ó re  mogą być p r z y d a tn e  w b ad an iach  s tan u  l a s u .

A n a l i z u j ą c  z d j ę c i a ,  wykonane w s ie d m iu  z a k re sa c h  s p e k t r a l 

nych, r e je s t r o w a n y c h  p rz e z  skaner Thematic Mapper, mamy m o ż l i 

wość wyboru tych  kanałów , k t ó r e  z a w i e r a j ą  n a jw i ę c e j  i n f o r m a c j i

o l e s i e .  O u ż y tec z n o śc i  p o s z c ze g ó ln y c h  kan a łów  d e c y d u je  o dpo 

wiedni dobór zatcresOw s p e k t r a ln y c h ,  a o i  nf or m acy jn ośc i  tych  

zakresów  mogą św iad czyć  ic h  h is to g ra m y  i k o r e l a c j e  odD ow iedzi  

s p e k t r a ln y c h ,  z a p isa n y c h  w p o s z c ze g ó ln y c h  k a n a ła ch  TM [ 5 ] .
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W wyniku p rzep row ad zon y ch  w OPOLIS a n a l i z  s tw ie rd z o n o ,  że  

duży z a só b  in fo r m a c j i  o  l e s i e  j e s t  z a w a r ty  w k a n a le  1 Them atic  

Mapper. Jedn akże  j e g o  p rz y d a tn o ść  j e s t  w znacznym  s t o p n iu  o g r a 

n ic zo n a  wskutek z a k łó c e ń  a tm o s fe ry c z n y c h , w y s tę p u ją c y c h  w z a k 

r e s i e  spec tru m  re je s t ro w a n y m  p rz e z  te n  k a n a ł. 2  kanałem  1 TM 

j e s t  s i l n i e  sk o re lo w a n y  kan a ł 3 , z c z e g o  można w n iosk ow ać , ż e  

z a w ie r a  podobny z a k re s  in f o r m a c j i ,  n a to m ia s t  w m n iejszym  s t o p 

n iu  p o d le g a  on za k łó c e n io m  atm osfe ryczn ym . W praw dz ie  u ż y t e c z 

ność z a k re só w  TM 2 i  3 ró w n ie ż  j e s t  o g ra n ic z o n a  wpływem w yso 

k o śc i S ło ń c a  na w a r t o ś c i  o d b i c i a  p ro m ien i e lek tro m a g n e ty c z n y c h  

od p o w ie rz c h n i 2 iem i Cim n iż s z a  w ysokość S ło ń c a ,  tym w ię k s z e  

z a k łó c e n ia  a t m o s fe r y c z n e } ,  a l e  s to s o w a n ie  ty c h  k an a łów  można 

z a le c a ć  w p rzy p ad k u  z d ję ć  wykonanych w o k re sa c h  l e t n i c h .

S i ln a  k o r e la c ja  i s t n i e j e  ró w n ie ż  pom iędzy  kanałam i 5 i  7 , co  

p o zw a la  s ą d z ić ,  ż e  i  t e  z a k r e s y  TM m ają  z b l i ż o n ą  z a w a r to ś ć  i n 

fo rm a c ji  o l e s i e .  choć TM 7 ma n iż s z ą  dynam ikę tonów  s z a r o ś c i .  

K anał 5 , w raz z kanałem  4, p o z w a la  na n a j le p is z e  r o z r ó ż n i a n i e  

k la s  le ś n y c h . Oba t e  k a n a ły  z a w ie r a ją  podobny z a s ó b  in f o r m a c j i ,  

d o ty cząc y ch  typów  la s ó w  i  k la s  w iek u , n a to m ia s t  k an a ł 5  może 

dodatkow o d o s t a r c z y ć  danych  o  zd ro w o tn o śc i l a s u  o ra z  o w i l g o t 

n o śc i s i e d l i s k .  K anał 6 , mimo n i s k i e j  k o r e l a c j i  z e  w szy stk im i  

zak resam i TM, j e s t  m ało  u ż y te c z n y  w b a d a n ia c h  l a s u ,  gd y ż  n ie  

w nosi nowych I n fo r m a c j i ,  a  c h a r a k t e r y z u je  s i ę  n i s k ą  r o z d z i e l 

c z o ś c i ą  te re n o w ą  C120 nO. W c e lu  z w ię k s z e n ia  in fo rm a c y jn o ś c i  

o ra z  e l im in a c j i  z a k łó c e ń  można s to so w a ć  w agow an ie  k an a łów , p o 

l e g a j ą c e  na w y l ic z a n iu  d la  k a żd ego  p ik s e l a  s to su n k u  w a r to ś c i  

l ic z b o w y c h  w ró żn y ch  z a k re sa c h  s p e k t r a ln y c h .

S z c ze g ó ło w e  a n a lj .z y  k om pozyc ji barw nych  ró żn y ch  k o m b in a c ji  

k an a łów  TM d o p ro w a d z i ły  do w n iosk u , ż e  p o s z c z e g ó ln e  z a k r e s y  z a 

w i e r a j ą  s z e r e g  in fo r m a c j i .u m o ż l iw ia ją c y c h  w y d z ie la n ie  e lem entów  

ta k s a c y jn y c h  la s u .  I  tak  z d j ę c i e  w k a n a le  3 n a j l e p i e j  n a d a je  

s i ę  do  w y d z ie la n ia  d rzew ostan ó w  i g l a s t y c h ,  w k a n a le  4 n a j l e p i e j  

w y ró żn ia  s i ę  d rz e w o s ta n y  m ieszan e  i  l i ś c i a s t e  o ra z  o b s z a r y  t r a 

w ia s t e ,  a k a n a ły  5 1 7  mogą s łu ż y ć  do w y d z ie la n ia  w y le s ie ń  z 

o d k ry tą  g l e b ą  o ra z  zn aczn ych  ubytków  a p a r a tu  asym i1a c y jn e g o  

w d rze w o s tan ach  ig la s t y c h .  N a to m ia st  w agow an ie  k an a łów  4/3 j e s t  

p rz y d a tn e  do o d r ó ż n ia n ia  d rzew ostan ó w  m ieszanych  i  l i ś c i a s t y c h  

od m łodszych  k la s  w ieku  d rzew ostan ó w  i g l a s t y c h ,  a t a k ż e  w y d z le -
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l a n i a  o b sza rów  t r a w ia s t y c h  i  odnowień. Z  k o l e i  w agow an ie  k a n a 

łów  5/4 j e s t  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a tn e  ao  w y d z i e l a n i a  uszkodzonych  

drzew ostanów  i g l a s y c h .  Tak w ięc do s z c z e g ó ło w y c h  a n a l i z  l e ś n y c h  

n a le ż y  p o l e c i ć  s to s o w a n ie  za k re só w  TM: 3, 4. 5 l u b  7. z e  s z c z e 

gólnym u w zg lędn ien iem  kom pozycji u tw o rzo n e j  z kana łów : 5/4, 4/3 

i 7. Na p o d s ta w ie  t a k i e j  k o m p o z y c j i , na o b s z a r z e  Sudetów  wy

d z i e lo n o  k l a s y  i n t e r p r e t a c y j n e ,  k t ó r e  d e f in io w a n o  k o r z y s t a j ą c  

z wyników in w e n t a r y z a c j i  s ta n u  l a s u ,  p rze p row a d zon e j  na p o d s t a 

w ie  barwnych z d j ę ć  l o t n i c z y c h  w p o d c z e rw ie n i .  Z d j ę c i a  t e ,  

w s k a l i  1 :8  ООО, z o s t a ł y  wykonane w -tym samym t e r m in i e ,  co  

z d j ę c i a  s a t e l i t a r n e .  A o t o  d e f i n i c j e  wyznaczonych k l a s :

1. D rzew ostany  św ie rkow e  o s ł a b i o n e  -  k l a s ę  t ę  tw o rzą  ś w i e r -  

ezyny  w wieku ś r e d n i o  70 l a t .  b o n i t a c j i  I  -  I I I ,  o l i c z b i e  pni 

na 1 ha w ynoszące j  ś r e d n i o  703, u d z i a l e  d rzew  martwych 7 У., 

a d rzew  martwych i  z a m ie r a ją c y c h  19

2. D rzew ostan y  św ie rkw e  s i l n i e  o s ł a b i o n e  -  k l a s ę  t ę  tw o rz ą  

świ e r c zy n y  w wieku ś r e d n i o  93 l a t a ,  b o n i t a c j i  I I  -  IV ,  o l i c z 

b i e  pni na 1 ha w ynoszące j  ś r e d n i o  513. u d z i a l e  d rzew  martwych  

78 a d rzew  martwych i z a m ie r a ją c y c h  90 У».

3. D rzew ostan y  św ie rkow e  martwe i  z a m ie r a ją c e .

4. D rzew ostan y  l i ś c i a s t e  i  m ieszane

5. M łodn ik i św ierkowe.

6. W y le s ie n ia  z poicrywą r o ś l in n ą .

7. W y le s ie n ia  z o d k ry tą  g l e b ą .

Porównując wyniki i n t e r p r e t a c j i  z d j ę ć  l o t n i c z y c h  i z d j ę ć  wy

konanych p rz e z  s a t e l i t ę  L andsat  TM można s t w i e r d z i ć ,  że  i s t n i e 

j e  z b ie ż n o ś ć  wyznaczonych k l a s ,  z uw zg iedn ien iem  f a k t u ,  że  

z d j ę c i a  s a t e l i t a r n e  z e  swej i s t o t y  o p e r u j ą  a e n e r a l i z a c j ą  z j a 
wisk.

A n a l iz a  z d j ę ć ,  wykonanych p rz e z  s a t e l i t ę  SPOT n i e  wymaga, 

w p r z e c iw i e ń s t w i e  do z d j ę ć  Thematic Mapper, o g r a n i c z a n i a  l i c z b y  

badanych Kanałów, gdyż f r a n c u s k i  s a t e l i t a  r e j e s t r u j e  j e d y n i e  3 

za k re sy  s p e k t r a ln e .  Maksymalne w y k o rz y s t a n ie  in fo rm a c y jn o ś c i  

z d ję ć  SPOT n a s t ę p u je  więc w wyniku odpow iedn ich  p rz e tw o rz e ń  nu 

merycznych. w zm acnia jących  o b ra z  i uw yp uk la jących  t r e ś ć  l e ś n ą .

Z punktu w id z e n ia  a n a l i z y  t r e ś c i  l e ś n e j ,  z d j ę c i a  SPOT. wyko

nane w k an a łach  XS1 i XS2. s ą  podobne w z a s o b i e  in f o r m a c j i  Cwy— 

soka k o r e l a c j a  odpow iedz i s p e k t r a ln y c h ,  r e je s t r o w a n y c h  w tych
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k a n a ła c h ) .  N i e s t e t y  m e  dysponu jem y  żadnym innym  zak re sem , k t ó 

r y ,  m ógłby  z a s t ą p ić  je d e n  z s i l n i e  sk o re lo w a n y c h  k an a łów . P r z e 

p row adzone  a n a l i z y  w y k az u ją , ż e  s ta n a a rd o w e  kom pozyc je  barw ne  

u m o ż liw ia ją  w y d z ie la n ie  podobnych  k la s  la s ó w  zd row ych , ja k  

w p rzyp ad k u  z d ję ć  TM, n a to m ia s t  w agow an ie  XS1/XS3 u m o ż liw ia  

a n a liz o w a n ia  z m ie s z a n ia  gatunk ow ego  w o b r ę b i e  gatunków  i g l a s 

tych . W p rzyp ad k u  d rzew ostan ó w  u szkodzonych  d o b re  r e z u l t a t y  

d a je  w agow an ie : XS2/XS1*XS3, d z ię k i  którem u z w ię k s z a  s i ę  kon 

t r a s t  pom iędzy  fragm entam i l a s u  o różnym  s t o p n iu  u s z k o d z e n ia ,  

wskutek w z ro s tu  w agow anej o d p o w ied z i s p e k t r a ln e j  w l a s a c h  u s z 

kodzonych  [ 1 ] .  W agow am a k an a łów  p o d k r e ś la ją  ró w n ie ż  z r ó ż n i c o 

w an ie , w y n ik a ją c e  z ró ż n e g o  o ś w ie t le n i a  stoków . D rzew o s tan y  na 

s to k a c h  p ó łn o cn y c h , w zw ią zk u  z e  s ła b sz y m  o ś w ie t le n ie m , c h a ra k 

t e r y z u ją  s i ę  n i ż s z ą  o d p o w ie d z ią  s p e k t r a ln ą  n iż  p o ło ż o n e  na 

s to k a ch  p o łu d n iow y ch .

S z e ro k ie  m o ż liw o śc i in t e r p r e t a c y jn e  d a je  kom pozyc ja  barw na  

z d j ę c i a  SPOT, u tw o rzo n a  z t r z e c h  wagowanych kana łów :

13 XS3-XS2/XS3+XS2

23 XS2/XS1 *XS3

33 XSL/XS2

Kom pozycja t a  j e s t  s y n te z ą  wyników  n aszych  p ra c  nad z a s t o s o w a 

niem z d ję ć  SPOT do a n a l i z  le ś n y c h  i  w a r ta  j e s t  p o le c e n ia  do b a 

d a n ia  la s u .

N a w ią z u ją c  do p ie r w s z e g o ,  z  w ym ien ionych  w y ż e j ,  wagowanych  

k an a łów , w a rto  z w ró c ić  uw agę na zn o rm a lizo w an y  in d e k s  r o ś l i n n o 

ś c i .  J e s t  t o  s p e c ja ln y  ty p  w agow an ia  d anych , p o le g a ją c y  na  

d z i e le n iu  r ó ż n ic y  o d p o w ied z i s p e k t r a ln y c h  w z a k re sa c h  p o d c z e r 

wonym i  czerwonym  p rz e z  sumę o d p o w ied z i s p e k t r a ln y c h  w ty ch  

awóch z a k re sa c h . W skaźn ik te n  d la  z d ję ć  L a n d sa t  TM p rz y jm u je  

p o s ta ć : TM4-TM3/TM4+TM3, a d la  z d ję ć  SPOT: XS3-XS2/XS3+XS2. Z a 

l e t ą  t e g o  w sk aźn ik a  j e s t  a g r e g a c ja  in fo r m a c j i  z a w a rty c h  w dwóch 

k a n a ła c h  s p e k t r a ln y c h ,  a j e g o  z n a c z e n ie  w w y d z ie la n iu  r o ś l i n n o 

ś c i  w ynika z d u ż e j a b s o r b c j i  ś w i a t ł a  c ze rw o n ego  p rz e z  c h l o r o f i l  

o ra z  w y so k ie g o  o d b i c i a  p ro m ien io w an ia  e le k t ro m a g n e ty c z n e g o  w 

z a k r e s i e  b l i s k i e j  p o d c z e rw ie n i.  S ader [ 6 ]  t w i e r d z i ,  ż e  in d e k s  

r o ś l in n o ś c i  może być pomocny ta k ż e  p rz y  s z a c o w a n iu  b io m asy  ró w — 

nowieicowych d rzew ostan ó w  sosn ow ych , gdyż  j e s t  on z n ią  w y ra ź 

n ie  sk o re lo w a n y  C r=0 ,81  p r z y  f?=0,053, n a to m ia s t  n ie  z n a le z io n o
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wyraźnego  z w i ą z k u  pom iędzy indeksem  r o ś l i n o ś c l , a b iom asą  d r z e 

wostanów l i ś c i a s t y c h  i m ieszanych.

P ra ce  prowadzone w OPOLiS dowodzą, ż e  z d j ę c i a  wykonane p rz e z  

s a t e l i t y  LANDSAT 1 SPOT mogą być s to sow an e  do k a r t o w a n ia  i  mo

n i t o r o w a n ia  la sów .  W p rzypadku  k a r to w a n ia  l a s ó w  zdrowych  p od o b 

ny z a c r e s  t r e ś c i  l e ś n e j  może być uzyskany  z e  z d j ę ć  p o c h o d z ą 

cych z obu omawianych s a t e l i t ó w .  N a to m ia s t  w p rzypadku  l a s ó w  

uszKoazonycn i  zdegradow anych , zd ecyd ow an ie  l e p s z e  wynik i o s i ą 

ga s i ę  s t o s u j ą c  z d j ę c i a  wykonane skanerem Thematic Mapper. Brak  

r e j e s t r a c j i  z ak re só w  ś r e d n i e j  p o d c z e r w i e n i , s tan ow i duży  man

kament w w yko rzystan i  u z d j ę ć  wykonanych p rz e z  s a t e l i t ę  SPOT w 

b adan iach  p rzy ro d n ic zy c h .  Guyon i  Riom [43 t w i e r d z ą  nawet, że  

kompozycja TM z ło ż o n a  z kana łów  1, 4 i 5 z a w ie r a  o po łow ę  i n 

fo rm a c j i  w i ę c e j ,  n i ż  kompozycja SPOT: XS1 , XS2 i XS3 o ra z  po 

równywalna z n i ą  kom pozycja TM 2. 3 i 4.

Na z a k o ń c z e n ie  w a rto  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  b e z p o ś r e d n ie  porównywa

n i e  ze  so b ą  z d j ę ć  LANDSAT i  SPOT może n a t r a f i a ć  na p rz e s z k o d y ,  

gdyż s a t e l i t a  f r a n c u s k i  o b r a z u j e  wybrany  o b s za r  Ziemi o k o ło  

dw ie  g o d z in y  p ó ź n ie j  n i ż  s a t e l i t a  am erykańsk i.  Różny kat p a a a -  

n ia  prom ien i s to n eczn y ch ,  powodując  zmianę r o z k ła d u  c i e n i  na 

stokach  gór i  w zgórz ,  u t ru d n ia  b e z p o ś r e d n ie  porównywanie  z d j ę ć  

wykonanych w różnych  te rm in ach  i  z różnych  s a t e l i t ó w .
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TOMASZ ZA WI Ł  A - N I  EDZWI ECKI

SELECTED PROBLEMS CONCERNING APPLICATION СЖ LANDSAT TM 

AND SPOT SATELLITE IMAGES FOR FOREST STUDIES

S u m m a r y

R apid  e n v iro n m en ta l ch an ges  im p ly  n e c e s s i t y  o f  a p p l i c a t i o n s  

o f  new m ethods f o r  e v a lu a t io n  o f  f o r e s t  q u a l i t y .  A p p r e c ia t in g  

r o l e  o f  s a t e l l i t e  te c h n iq u e s  f o r  n a t u r a l  r e s o u r c e  s t u d i e s ,  th e  

w orks a ed  a t  d e te rm in a t io n  o f  u s e fu ln e s s  o f  h i g h - r e s o lu t i o n
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s a t e l l i t e  im ages f o r  asessm ent o f  f o r e s t  q u a l i t y  and f o r  

mapping f o r e s t  changes ,  have  been s t a r t e a  s e v e r a l  y e a r s  ago  a t  

the  Remote S e n s in g  C e n t re  o f  th e  I n s t i t u t e  o f  Geodesy  and C a r 

tog raphy .  These worics r e v e a l e d ,  t h a t  L andsa t  TM and SPOT im ages  

can be used  f o r  mapping and m o n ito r in g  - f o r e s t  a r e a s .  In  c a s e  o f  

non—damaged f o r e s t s  th e  in fo r m a t io n  co n ten t  can be o b t a in e d  

from Doth ty p e s  s a t e l l i t e  im a ges ,  w h i l e  damaged and d e g ra d e d  

f o r e s t s  a r e  much b e t t e r  mapped, u s in g  Them atic  Mapper im ages .  

Lack o f  m idd le  i n f r a r e d  banas  in  SPOT mul t i  s p e c t r a l  d a t a  i s  

l i m i t a t i o n  in  a p p ly in g  th e s e  im ages f o r  e n v iro n m en ta l  s t u d i e s .

T r a n s la t i o n :  Z b ig n ie w  Bochenek

ТОМАМ ЗАВМЛА-НЕПЗВЕЦКМ

ИЗБРАННЫЕ ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СНИМКОВ, ВЫПОЛНЕННЫХ СПУТНИКАМИ 

LANDSAT TM И SPOT, В ИССЛЕДОВАНИЯХ ЛЕСА

Р е з ю м е

Бурные изменения окружающей среды вызывают необходимость  

прибегать к новым методам оценки состояния леса .  Оценивая 

ооланым образом роль спутниковых техник изучения природных 

б о га т ст в . в течение нескольких лет  в Центре обработки аэрокосми

ческих материалов Института геодезии и картографии ведутся  

анализы, имеющие целью проверку пригодности космических снимков 

нового поколения для оценки состояния леса  и картирования изме

нений в лесной среде. Эти работы выявили, что снимки, выполнен

ные спутниками Landsat и SPOT, могут применяться зля  картирова

ния и для мониторинга лесов . В случае  здоровых лесов подобный 

объем содержания мошет быть получен со снимков, выполненных 

этими двумя спутниковыми системами. Зато в случае  поврежденных
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■ деградированных лесо в  зн ачительно  лучшие результаты  п олуча

ются при картировании лесов  на осн ове снимков Them atic  

M apper. О тсутствие диапазонов ср ед н его  инф ракрасного излучения  

является  н е д о с т а т к о м  в использовании  снимков SPOT при анали 

з а х  природы.

Перевод: Ró±a T o łs t ik o w a
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