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ZARYS TRESCI: Zgodnie z zaleceniami Europejskiej Agencji
Srodowiska co dziesie¢ lat powinna by¢ aktualizowana baza danych
odnoszqcq sie do pokrycia terenu. Poniewaz pierwsza baza danych
zawiera/a informacje o pokryciu terenu na obszarze Europy Zachodniej
i Srodkowej w 1990 r., tak wiec w 2000 r. nalezao przystgpi¢ do jej
aktualizacji. W artykule przedstawiono zagadnienia korekty starej bazy
danych oraz sposobu jej aktualizacji. Poprzez poréwnaniu zawartosci
obu baz okreslono zmiany pokrycia terenu, jakie zaszfy na obszarze
Polski w ostatniej dekadzie XX w.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie inwenta-
ryzowaniem pokrycia terenu i uzytkowania ziemi. Ograniczajac Si¢
tylko do terytorium Europy, informacje o pokryciu terenu mozna pozy-
ska¢ z wielu réznych projektow badawczych, m.in.: Global Terrestrial
Observing System (GTOS 1989), Land Use and Land Cover Changes
(LUCC 2004), Pan-European Land Use and Land Cover Monitoring —
PELCOM (PELCOM 2001), Land Use/Cover Area Frame Statistics of
Europe — LUCAS (Kayadjanian 2003) oraz CORINE Land Cover.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze informacje o pokryciu terenu sa niezwykle
istotne z punktu widzenia ksztattowania i prowadzenia polityki srodo-
wiska oraz polityki rolnej. Opracowywane na ich podstawie wskazniki
rolno-srodowiskowe pozwalaja na ocene stopnia rozwoju obszaréw
wiejskich, a takze na ocene wptywu rodzaju pokrycia terenu na prze-
obrazenia srodowiska i, co za tym idzie, wtasciwe rozdysponowanie
srodkow finansowych przeznaczonych na wspomozenie zrownowazo-
nego rozwoju oraz zniwelowanie réznic w rozwoju gospodarczym re-
gionow.
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Poczawszy od lat 90. XX w., Unia Europejska prowadzi polityke
odnosnie do srodowiska, rolnictwa i rozwoju regionalnego bazujaca na
aktualnych i wiarygodnych danych o zagospodarowaniu i wykorzysta-
niu terenu. Znalazto to swoj wyraz w wielu aktach prawnych i progra-
mach dotyczacych gromadzenia zharmonizowanej i poréwnywalnej
informacji na temat srodowiska. Do jednego z takich programéw nale-
zy projekt Image&CLC-2000 (1&CLC-2000). Jego celem byta aktu-
alizacja danych o pokryciu terenu zgromadzonych w bazie CORINE
Land Cover na poczatku lat 90. XX w. (CLC-90) i opracowanie bazy
zmian, jakie zaszty w pokryciu terenu w latach 1990-2000. Odpowie-
dzialnos¢ za prawidtowa realizacje projektu 1&CLC2000 powierzono
Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) i Wspélnotowemu Instytutowi
Badawczemu (JRC) w Isprze (Wiochy). Ze wzgleddéw organizacyjno-
technicznych projekt zostat podzielony na dwie czesci:

— projekt IMAGE-2000, realizowany pod kierunkiem JRC, w ra-
mach ktorego pozyskano i przetworzono zdjecia satelitarne, beda-
ce podstawowym zrodtem informacji o pokryciu terenu

— projekt CLC-2000, koordynowany przez Europejska Agencje
Srodowiska (EEA), dotyczacy aktualizacji danych o pokryciu te-
renu w Europie.

Projekt CORINE Land Cover 2000 (CLC-2000) objat swoim za-
siegiem dwadziescia osiem panstw europejskich (dwadziescia pig¢ kra-
joéw cztonkowskich UE oraz Liechtenstein, Rumunig i Butgarig (rys. 1).
Jak juz wspomniano, koordynacja prac w projekcie zajmowala si¢
EEA. Technicznego wsparcia, niezbgdnego do prawidtowej realizacji
projektu, udzielity europejskie komitety techniczne, utworzone od-
dzielnie dla czgsci IMAGE-2000 i CLC-2000. One tez sprawowaty
kontrole nad jakoscia uzyskanych wynikéw. Zespoty narodowe byty
natomiast odpowiedzialne za interpretacjg, wewngetrzna weryfikacje,
budowe baz danych i kontrole jakosci baz danych o pokryciu terenu.

W Polsce odpowiedzialnos¢ za realizacje projektu CLC-2000
spoczywata na Gtownym Inspektoracie Ochrony Srodowiska, ktory
zlecit aktualizacje bazy o pokryciu terenu Instytutowi Geodezji i Kar-
tografii. Instytut przystapit do jej opracowania wyposazony w doswiad-
czenia zdobyte w toku realizacji projektu CORINE Land Cover w la-
tach 90. XX w. (CLC-90), co w duzym stopniu wptyn¢to na jakosc
prac i wiarygodnos¢ danych. Schemat organizacji prac w projekcie zo-
stat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 1. Kraje biorgce udziaZ w realizacji projektu 1&CLC-2000

Rys. 2. Schemat organizacji prac w projekcie 1&CLC-2000
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Tak jak w innych duzych projektach Unii Europejskiej, nadzér
nad prawidtowym przebiegiem projektu na poziomie Europy sprawo-
wat Europejski Komitet Sterujacy, natomiast w poszczeg6lnych krajach
krajowe komitety sterujace. W Polsce Gtéwny Inspektor Ochrony Sro-
dowiska powotal Komitet Sterujacy Projektem CLC-2000, ktory liczyt
18 o0s6b, gtéwnie przedstawicieli Ministerstwa Srodowiska i innych
urzeddw centralnych.

ZALOZENIA METODYCZNO-TECHNICZNE DOTYCZACE
REALIZACJI PROJEKTU CLC-2000

W projekcie CORINE Land Cover przyjeto, ze obszary o roznym
pokryciu terenu zostana wydzielone na podstawie zdje¢ satelitarnych.
Jednakze, jak wynika z przegladu dostepnych opracowan (Jankowski
1976; Jakkola, Mikkola 1999; Potawski 2002), nie zawsze jest zasadne
i mozliwe precyzyjne rozdzielenie miedzy pojeciami pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi. Rowniez w przypadku projektu CORINE Land
Cover mamy do czynienia z pewna niekonsekwencja. Nomenklatura
zastosowana w tym projekcie zawiera bowiem wydzielenia, ktére od-
nosza sie¢ zarowno do poje¢ z zakresu pokrycia terenu, jak
I uzytkowania ziemi.

Termin ,,pokrycie terenu” jest utozsamiany z cechami biofizycz-
nym danego fragmentu powierzchni ziemi i odnoszony do fizycznego
opisu, czyli okreslenia jego fizycznych wiasciwosci (CORINE 1993).
Wskazuje on, ze dany obszar jest zajety np. przez roslinnosé¢ (drzewa,
trawy, uprawy rolne), albo ze pokrywaja go odkryte skaty (piasek, lita
skata), czy tez wreszcie, ze na jego powierzchni wystepuje woda (sta-
wy, jeziora, morze). Moze tez oznacza¢, ze to, co znajduje sie na po-
wierzchni danego terenu jest efektem dziatalnosci cztowieka. Sa to za-
tem powierzchnie sztuczne, utworzone np. przez budynki czy drogi.
Natomiast termin ,,uzytkowanie ziemi” bywa najczesciej odnoszony do
funkcjonalnej charakterystyki terenu i jest utozsamiany z opisem jego
powierzchni w aspekcie spoteczno-ekonomicznym (Kostrowicki 1959).
Uzytkowanie ziemi, traktowane jako cel przeznaczenia ziemi, mozna
wigc rozumie¢ jako wynik pewnego swiadomego, racjonalnego badz
nie, dziatania cztowieka odnoszacego si¢ do danego obszaru (Jankow-
ski 1976). Zatem uzytkowanie ziemi jest wynikiem potaczenia pokrycia
terenu z wykorzystaniem terenu (Jakkola, Mikkola 1999).

W nomenklaturze CORINE Land Cover przewazaja formy po-
krycia terenu, niemniej jednak wsrdd 44 form kilka nalezy raczej do
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uzytkowania niz pokrycia terenu. Sa to m.in. tereny przemystowe
i handlowe, budowy, wyrobiska, pastwiska.

Zrodtem informacji wykorzystanych do aktualizacji bazy danych
»pokrycie terenu” byly zdjecia wykonane przez satelite¢ Landsat za po-
moca skanera ETM+. O wyborze tych zdje¢ zadecydowato kilka przy-
czyn natury technicznej i ekonomicznej. Skaner ETM+ wykonuje zdje-
cia w siedmiu kanatach spektralnych i kanale panchromatycznym, co
pozwala na dogtebna analiz¢ form pokrycia terenu w réznych zakre-
sach spektralnych. Dzigki kanatowi panchromatycznemu przestrzenna
zdolnos¢ rozdzielcza zdjg¢ wielospektralnych (wynoszaca 30 m) moze
zosta¢ zwiekszona do 15 m. Nie bez znaczenia pozostawata takze cena
zdje¢. Obrazowanie powierzchni ziemi przez satelit¢ Landsat jest
znacznie tansze od zdje¢ wykonywanych przez inne satelity srodowi-
skowe. Aby zachowa¢ spojnos¢ czasowa bazy dla wszystkich krajow
Europy bioracych udziat w projekcie, zdecydowano, ze zdjecia powin-
ny by¢ wykonane w 2000 r. Niemniej jednak, z powodu duzego za-
chmurzenia, zwtaszcza Europy Centralnej i Wschodniej, dopuszczono
takze wykorzystanie zdje¢ wykonanych w latach 1999 i 2001 (CLC
Technical Guide-Addendum 2000). W celu zapewnienia wysokiej do-
ktadnosci geometrycznej danych o pokryciu terenu przyjeto, ze zdjecia
beda transformowane do narodowych systemow odniesien przestrzen-
nych na podstawie punktéw kontrolnych pozyskanych z map topogra-
ficznych w skali 1:25 000 lub wiekszej, a doktadnos$¢ potozenia punk-
tow po transformacji powinna wynosi¢ co najmniej 25 m dla kanatow
wielospektralnych i 12,5 m dla kanatu panchromatycznego. Spetnienie
tych wymagan wiazato si¢ z koniecznoscia uwzglednienia w trakcie
przeliczania wspotrzednych danych o uksztattowaniu powierzchni tere-
nu.

Metodyka aktualizacji pokrycia terenu bazowata na wizualnej in-
terpretacji zdje¢ satelitarnych, ale juz nie na odbitce fotograficznej, jak
to miato miejsce w latach 90., lecz na ekranie monitora. Zmiana tech-
nologii z analogowo-cyfrowej, stosowanej w przypadku opracowywa-
nia bazy CLC-90, na catkowicie komputerowa umozliwita przede
wszystkim zapewnienie petnej harmonizacji baz krajowych CLC opra-
cowywanych przez poszczegdlne panstwa, zwickszenie wiarygodnosci
informacji o pokryciu terenu oraz znaczne skrocenie czasu aktualizacji
bazy danych. Zastosowanie technologii cyfrowej utatwito rowniez pro-
ces interpretacji, poprzez mozliwos¢ dowolnego doboru kanatow spek-
tralnych do utworzenia barwnej kompozycji, stosowania wielu proce-
dur wzmacniajacych kontrast obrazu, czy podkreslajacych dany obiekt,
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a takze dato mozliwos¢ powiekszenia skali zdjecia oraz bezwzglednego
utrzymania kryterium wielkosci wyznaczonej formy pokrycia terenu.
Dostepne narzedzia pomiaru odlegtosci pozwolity natomiast na kontro-
lowanie szerokosci wyznaczanych wielobokow.

Podstawowe zatozenia dotyczace szczegdtowosci bazy danych
CLC pozostaty niezmienione w stosunku do zatozen pierwotnych,
sprecyzowanych w momencie opracowywania podstaw metodycznych
kartowania pokrycia terenu w ramach projektu CORINE Land Cover.
| tak: powierzchnia najmniejszego wydzielenia zarejestrowanego w ba-
zie danych wynosi co najmniej 25 ha, minimalna szerokos¢ kartowa-
nych form jest rbwna 100 m, dokladnos¢ prowadzenia granic wydzie-
len wyzsza niz 100 m (CORINE 1993; CLC Technical Guide-
-Addendum 2000). Bazujac na doswiadczeniu zdobytym w trakcie kar-
towania form pokrycia terenu, nieznacznie zmodyfikowano definicje
niektorych klas. Zmieniono przynaleznos¢ szkétek lesnych (z klasy
»1as” do klasy ,las w stanie zmian”), wylaczono z klasy ,,wrzosowiska
i zakrzaczenia nadrzeczne” zbiorowiska t¢gowe, zaliczajac je do klasy
lasow. Klasa ,lotniska” zostata ograniczona tylko do lotnisk z betono-
wymi pasami startowymi. Lotniska aeroklubowe zostaty zaliczone do
klasy ,.tereny sportowe i wypoczynkowe”.

Baza danych CLC-2000 powstata w wyniku aktualizacji danych
0 pokryciu terenu zgromadzonych w latach 90. XX w. Wobec tego
przyjeto, ze na pierwszym etapie zostanie wykonana korekta bazy
CLC-90 (Perdigao, Annoni 1997). Korekta ta miata na celu ujednoli-
cenie baz krajowych i zapewnienie ich spdjnosci zaréwno od strony
metodycznej, jak itechnicznej, tak aby utworzona na ich podstawie
baza CLC-90, obejmujaca zasiegiem cata Europe, byta jednolita co do
jakosci. Korekta dotyczyta poprawnosci identyfikacji poszczegolnych
form pokrycia terenu (zgodnos¢ ze zmodyfikowana legenda), doktad-
nosci potozenia granic wydzielen oraz zgodnosci formalnych dotycza-
cych topologii i formatu danych i zostata przeprowadzona na zgeome-
tryzowanych zdjeciach landsatowskich z lat 90. XX w. (IMAGE-90).
Zdjecia te zostaty przetransformowane do wiasciwego uktadu wspot-
rzgdnych oraz poddane odpowiednim korektom, tak aby btad potozenia
punktu w stosunku do zdje¢ z 2000 r. nie przekraczat 1 piksela.

Jak juz wspomniano, zmiany w pokryciu terenu w latach 1990—
—2000 byty obserwowane wizualnie na ekranie monitora, a ich zasieg
rejestrowany w bazie zmian pokrycia terenu (CLC-Change). Zgodnie
z metodyka aktualizacji bazy danych CORINE Land Cover rejestrowa-
ne bylty tylko te zmiany w pokryciu terenu, ktérych powierzchnia prze-
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kraczata 5 ha w przypadku zmiany zasiegu wydzielenia (rys. 3a) lub
25 ha, gdy pojawita si¢ nowa forma pokrycia (rys. 3b). Dodatkowo,
szerokos¢ wydzielen nie mogta by¢ mniejsza niz 100 m. Oznaczato to,
ze nie wszystkie widoczne na zdjgciach satelitarnych zmiany byty in-
terpretowane. Celem takiego podejscia byto uzyskanie jednolitych da-
nych o pokryciu terenu i jego zmianach w ostatniej dekadzie XX w. w
poszczegblnych krajach europejskich bioracych udziat w projekcie.
Spojne wyznaczenie mniejszych obszarowo zmian wymagatoby utwo-
rzenia bazy danych CLC-90 o wyzszym stopniu szczegdtowosci
i przeznaczenia na ten cel wigkszych srodkdw finansowych oraz diuz-
szego czasu hiezbednego do kartowana mniejszych zmian.

Baza danych CLC-2000 powstata w wyniku potaczenia baz
CLC-90 i CLC-Changes zgodnie z rownaniem:

CLC-2000 = CLC-90r, + CLC—-Changes

b)

Rys. 3. Zasady wyznaczania zmian w pokryciu terenu i tworzenia bazy CLC-2000
a) zmiana wigksza niz 5 ha — przyrost powierzchni istniejgcego wydzielenia
b) zmiana wieksza niz 25 ha — pojawienie sie nowego wydzielenia
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Wszystkie trzy bazy danych przechowujace informacje o pokry-
ciu terenu (CLC-90, CLC-2000, CLC-Changes) sa bazami wektoro-
wymi o topologii poligonowej. Oznacza to, ze poprawna topologicznie
baza danych nie zawiera ani linii podwdjnych, ani linii wiszacych,
a kazdy wielobok, reprezentujacy okreslona forme pokrycia terenu,
posiada unikalny identyfikator oraz jest zakodowany zgodnie z obo-
wiazujacym systemem kodow. Kod pokrycia terenu zapisywany jest
w postaci znakowej o dtugosci trzech znakdw. Sasiadujace ze soba wie-
loboki nie moga mie¢ identycznych kodow, sytuacja taka traktowana
jest jako btad bazy. Wspotrzedne punktow zapisywane sa z podwoéjna
precyzja, tzn. do pigtnastu cyfr znaczacych. Powierzchnia najmniejsze-
go wieloboku w bazach CLC-90, CLC-2000 wynosi 25 ha, natomiast
w bazie zmian 5 ha. W bazach nie ma linii rozgraniczajacych jednostki
robocze, ani zadnych innych linii niebgdacych granicami form pokrycia
terenu.

Zbiorom CLC-90, CLC-2000 oraz CLC-Change towarzysza me-
tadane zgromadzone zgodnie z miedzynarodowa norma ISO 19115:
Geographic information — Metadata opracowana przez Komitet Tech-
niczny ISO/TC 211 ds. Informacji Geograficznej / Geomatyki i opubli-
kowana w maju 2003 r. Metadane dotyczace projektu CLC-2000 gro-
madzone sa na dwoch poziomach. Poziom szczeg6towy zawiera
wszystkie informacje odnoszace si¢ do jednostek roboczych, natomiast
poziom ogolny — informacje o bazach danych CLC.

REALIZACJA PROJEKTU CLC-2000 W POLSCE
3.1. Wybor i przetworzenie zdjeé satelitarnych

Warunki meteorologiczne panujace nad naszym krajem w 2000 r.
uniemozliwity wykonanie zdje¢ pokrywajacych obszar catej Polski.
Stad, po uzgodnieniach z Europejskim Zespotem Technicznym przyje-
to, ze pod uwage zostana wziete réwniez zdjecia wykonane w 2001 r.,
jak tez, w przypadku braku zdje¢ z odpowiednich termindw, zdjecia
wykonane w 1999 r. Zdjecia powinny by¢ wykonane w takim okresie,
aby umozliwity rozréznienie jak najwigkszej ilosci obiektow i roznych
form pokrycia terenu. Z doswiadczen wiadomo, ze 0 przydatnosci zdjeé
do interpretacji decyduje przede wszystkim stan rozwoju roslin w mo-
mencie wykonania zdje¢¢ oraz warunki pogodowe panujace nad danym
obszarem. Optymalne warunki wykonania zdje¢, z punktu widzenia
rozpoznawania poszczegolnych form uzytkowania ziemi, istnieja
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w drugiej potowie maja, drugiej potowie lipca, oraz w okresie sierpien—
—wrzesien. Analiza katalogu zdje¢ satelitarnych wykazata, ze w tak
sprecyzowanych okresach satelita Landsat 7 nie wykonat nad Polska
wszystkich zdjeé. Stad tez pod uwage wzigto zdjecia wykonane
w okresie maksymalnie zblizonym do optymalnego w warunkach bez-
chmurnego nieba. W wyniku analizy katalogu zdje¢ wybrano 28 zdjeé¢
satelitarnych, sposrod ktérych 4 zdjecia zostaty wykonane w 1999 r.,
19 zdje¢ w2000 r. i 5 zdjg¢ w 2001 r. Terminy wykonania zdjg¢ wy-
branych do opracowania bazy danych CORINE Land Cover 2000 za-
staty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Terminy wykonania zdjg¢ wybranych do opracowania bazy
danych CORINE Land Cover 2000 (IMAGE-2000)

Pasl 192 101 190 189 188 187 186
Stup

22 ] 24.09.00 | 19.10.00 | 24.05.01 | 21.10.00 | 10.05.01 | 16.05.00 | -----

23 ] 24.09.00 | 15.09.99 | 24.05.01 | 31.07.99 | 07.05.00 | 07.10.00 | -----

24 ] 24.09.00 | 15.09.00 | 05.05.00 | 28.04.00 | 07.05.00 | 16.05.00 | 12.09.99

25 | - 13.06.00 | 24.05.01 | 14.05.00 | 07.05.00 | 20.08.00 | 16.08.01

I I T T 26.05.01 | 20.08.00 | 10.06.00

Wybrane zdjecia satelitarne (IMAGE-2000) zostaty poddane or-
torektyfikacji i przetransformowane do uktadu ,,1992” na podstawie
zestawu punktow kontrolnych pozyskanych w IGiK. Do ortorektyfika-
cji wykorzystano numeryczny model powierzchni terenu MONA Pro
Europe, opracowany przez francuska firme¢ Geosys. W modelu tym
wysokosci punktow zapisane sa w regularnej siatce, o rozmiarach
100 x 100 m z doktadnoscia 4-13 m (Lodin i in. 2002). Model powstat
na podstawie danych kartograficznych (map topograficznych w skali
1:50 000 wydanych US Defence Mapping Agency Topographic Cen-
ter) i zdje¢ stereoskopowych wykonanych przez satelit¢ SPOT. Warto
zaznaczy¢, ze arkusze map z terenu Polski zostaty opracowane na pod-
stawie niemieckich przedrukow polskiej mapy topograficznej w skali
1:25 000 WIG. Ortorektyfikacje zdje¢ satelitarnych przeprowadzono za
pomoca programu OrthoEngine Satellite Models firmy PCI Geomatisc.
Obliczenie nowej wartosci pikseli wykonano metoda transformacji
splotu szesciennego, przyjmujac 12,5 m za wymiar piksela dla kanatu
panchromatycznego i25m dla kanatow wielospektralnych. Doktad-
nos¢ transformacji zdje¢ satelitarnych (IMAGE-2000) wynosita
18,62 m dla kanatu panchromatycznego i 17,54 m dla kanatow wielo-
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spektralnych. Niezalezna kontrola doktadnosci transformacji zostata
wykonana dla sceny oznaczonej godtem 189-23, dla ktérej sredni btad
potozenia punktéw byt mniejszy niz 1 piksel.

Zdjecia satelitarne z lat 90. (IMAGE-90) zostaty przetransfor-
mowane metoda image-to-image do uktadu ,,1992” na podstawie szes-
nastu rownomiernie roztozonych punktow kontrolnych. Zastosowano
transformacje pierwszego i drugiego rzedu oraz prébkowanie oparte na
funkcji splotu szesciennego. W efekcie uzyskano geometryczna zgod-
nos¢ obrazow IMAGE-90 z obrazami IMAGE-2000 ($redni btad poto-
zenia punktu byt ponizej 25 m), co umozliwito wyznaczenie form po-
krycia terenu z wymagana doktadnoscia oraz okreslanie rzeczywistych
zmian pokrycia terenu (Bielecka, Ciotkosz 2004a).

3.2. Weryfikacja i aktualizacja bazy CLC90

Ze wzgleddw techniczno-operacyjnych aktualizacja bazy danych
CLC byla wykonywana w tzw. jednostkach roboczych, ktorymi
w przypadku Polski byly arkusze mapy topograficznej w skali
1:100 000. Kolejnos¢ postepowania przy aktualizacji bazy schematycz-
nie zostata pokazana na rysunku 4.

W trakcie korekty danych CLC-90 usunig¢to biedy dotyczace
geometrii i tresci bazy o charakterze systematycznym i przypadkowym.
Do bteddw systematycznych zaliczono przesuniecia granic wydzielen
spowodowane technologia budowy bazy CLC-90 (interpretacja na wy-
drukach analogowych, skanowanie naktadek interpretacyjnych i ich
wektoryzacja) oraz zmiana zasad interpretacji niektorych form pokrycia
terenu. Do btedow przypadkowych zaliczono przede wszystkim biedy
w interpretacji, takie jak pominigcie wydzielen czy btedne kody. Nale-
zato rowniez sprawdzi¢ i skorygowac topologie bazy CLC-90. Genera-
lizacj¢ ilosciowa przeprowadzono, usuwajac wieloboki o powierzchni
mniejszej niz 25 ha. Warto nadmieni¢, ze generalizacja wydzielen po-
krycia terenu byta jednym z najzmudniejszych etapow pracy. Srednia
liczba wielobokéw o powierzchni mniejszej niz 25 ha w jednostce ro-
boczej wynosita 180, a na terenie Gornego Slaska dochodzita do 300.
Zgodnie z zatozeniami technicznymi (CORINE Land Cover Update
2002) generalizacja byta wykonywana przez interpretatora, ktory anali-
zowat kazdy wielobok niespetniajacy kryterium wielkosci powierzchni
i decydowat o zmianie jego granic lub kodu. Wydatna pomoc w gene-
ralizacji stanowita tzw. tabela priorytetow pokazujaca, do ktorego
z sasiadujacych wydzielen mozna wiaczy¢ dany wielobok.
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Rys. 4. Schemat ideowy przedstawiajqcy kolejnosé prac wykonywanych
w trakcie realizacji projektu CLC-2000 w Polsce
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Poprawiona baza CLC-90 oraz zdjecia satelitarne IMAGE-90
i IMAGE-2000 byty podstawa interpretacji zmian w pokryciu terenu.
Do korekty bazy CLC-90 i interpretacji zmian wykorzystano oprogra-
mowanie ArcView GIS ver.3.2 i dzialajaca w jego srodowisku aplika-
cje InterChange ver.1.1'. Aplikacja umozliwiata jednoczesna obserwa-
cje zdjec¢ archiwalnych i nowych, wyswietlonych w dwaoch sasiaduja-
cych oknach oraz rejestrowania granic tych form pokrycia terenu, Kto-
rych granice ulegty zmianie. Widok interfejsu uzytkownika zostat po-
kazany na rysunku 5. Warto zaznaczy¢, ze baza danych zmian
(CLC-Changes) nie ma charakteru ciagtego, jak baza CLC-90, lecz
wyspowy, poniewaz znajduja sie w niej tylko te obiekty, w ktdrych
zmienito si¢ pokrycie terenu.

Rys. 5. Widok interfejsu uzytkownika aplikacji wykorzystywanej do korekty
i aktualizacji bazy danych CLC

! Aplikacja wechodzi w sktad wiekszego pakietu o nazwie CLC-2000 Support
Package, opracowanego przez Wegierski Instytut Geodezji, Kartografii i Teledetekcji
(FOMI). Pakiet ten jest przeznaczony do wspomagania realizacji projektu CLC-2000
i ma za zadanie ulatwi¢ procesy aktualizacji, wykrywania zmian, kontroli jakosci
interpretacji oraz korygowania bledéw w bazach pokrycia terenu (CLC-90,
CLC-Changes, CLC-2000).
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Jak juz wczesniej wspomniano, interpretacja pokrycia terenu byta
wykonywana osobno dla kazdego arkusza mapy topograficznej w skali
1:100 000. Po kontroli i zatwierdzeniu interpretacji poszczeg6lne arku-
sze robocze zostaly potaczone i w efekcie otrzymano bazy danych
0 pokryciu terenu w roku 1990 oraz baz¢ zmian w pokryciu terenu.
Baza danych o pokryciu terenu w roku 2000 powstata w wyniku pota-
czenia baz CLC-90 i CLC-Change, jak zostato pokazane na rysunku 6.

N-33-49

CLC90 CLC Changes

CLC 2000

Rys. 6. Baza danych CLC-2000 powstafa w wyniku pofqczenia
baz CLC-90 i CLC-Changes
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Bazy o wektorowej topologii poligonowej obejmuja obszar cate-
go kraju. W celu uzgodnienia wydzielen na obszarach granicznych in-
terpretacja byta prowadzona takze poza granicami Kraju w pasie o sze-
rokosci okoto 1km. Miata ona jednak charakter czysto roboczy
i ostateczne bazy ograniczone sa tylko do obszaru Polski.

Finalna kontrola zgodnosci baz ze specyfikacjami technicznymi
byta przeprowadzona zaréwno przez zespot krajowy, jak i Europejski
Komitet Techniczny. Kontrola ta dotyczyta topologii baz danych oraz
aspektow formalnych zwiazanych ze struktura zbioru i formatem zapi-
su.

3.3. Metadane

W metadanych dotyczacych zbiorow CLC zapisywana jest in-
formacja o przeznaczeniu danych, ich pochodzeniu i wykorzystaniu.
Przeznaczenie informuje uzytkownika, w jakim celu zbiér zostat utwo-
rzony. Pochodzenie zawiera opis materiatdw zrodtowych i historii zbio-
ru danych geograficznych. Charakteryzujac pochodzenie danych, nale-
zy uwzgledni¢ date utworzenia zbioru, sposéb pozyskania danych, wy-
konane przetworzenia, instytucje¢ odpowiedzialng za dane. Wykorzy-
stanie informuje uzytkownika o poprzednich zastosowaniach bazy da-
nych. Czesto podaje si¢ réwniez informacje o jednorodnosci zbioru
danych, ktéra mowi czy miary jakosci danych sa jednolite dla catego
zbioru.

Metadane dotyczace baz danych o pokryciu terenu CORINE
Land Cover udostepniane beda w sieci internet za pomoca Geo-Portalu
stanowiacego element europejskiej infrastruktury danych przestrzen-
nych INSPIRE. Dotyczy¢ beda zaréwno baz danych o zasiegu europej-
skim, jak i produktéw krajowych.

3.4. Aplikacja do gromadzenia metadanych
w projekcie CLC-2000

Do gromadzenia metadanych dotyczacych jednostek roboczych
zostata utworzona baza metadanych i aplikacja do jej obstugi
CLC2000-metadata, dziatajaca w srodowisku MS Windows i obstugi-
wana jest przez program MS Access. W bazie zostaty rejestrowane
wszystkie istotne fakty dotyczace projektu CLC-2000 odniesione do
poszczegblnych jednostek roboczych. Baza CLC-2000-metadata skia-
da si¢ z tabel, kwerend, formularzy i raportow. Kazda tabela jest repre-
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zentowana w bazie przez formularz i zwiazana z nig kwerende. W bazie
CLC-2000-metadata tabele sa dostgpne posrednio, tj. poprzez formu-
larz gtowny (,,frmAkcje”, pokazany na rys. 7), za pomoca ktérego na-
stepuje réwniez zalogowanie uzytkownika oraz okreslenie jednostki
roboczej (arkusza mapy), dla ktdrej sa wprowadzane metadane.

Rys. 7. Interfejs aplikacji do wprowadzania metadanych dla jednostek roboczych

Podstawowym zatozeniem przyjetym przy organizacji bazy me-
tadanych byto stworzenie, dla wielu osob bioracych udziat w realizacji
projektu, warunkow do wygodnego i bezpiecznego wprowadzania da-
nych oraz korzystania z informacji juz zapisanych w bazie. Metabaza
zostata umiejscowiona na serwerze 1GiK, dzigki czemu istniata mozli-
wos¢ $ledzenia zaawansowania prac na poszczegolnych etapach pro-
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jektu, sporzadzania raportow i wygodnego dokonywania kopii zaso-
bow.
JAKOSC BAZ DANYCH O POKRYCIU TERENU

Mowiac o jakosci danych geograficznych, z punktu widzenia
producenta danych, mamy na mysli ich zgodnos¢ ze specyfikacjami
technicznymi. Dla uzytkownika jakos¢ danych geograficznych jest po-
jeciem subiektywnym i jest zawsze rozpatrywana w kontekscie ich wy-
korzystania w konkretnych aplikacjach i do konkretnych celow. Uzyt-
kownik okresla jakos¢ na podstawie zestawu cech, zapisanych w meta-
danych, charakteryzujacych zbiér danych. Do oceny jakosci danych
wedtug norm 1SO19113: Geographic information — Quality principles
oraz 1SO19114: Geographic information — Quality evaluation procedu-
res niezbedna jest znajomos¢: kompletnosci, spojnosci logicznej, do-
ktadnosci potozenia, doktadnosci tematycznej, aktualnosci, szczegoéto-
wosci i wiarygodnosci zbioru danych. Ocena jakosci zbioréw danych
CLC z obszaru Polski zostata przedstawiona w tabeli 2. Ocena zostata
wykonana na podstawie ostatecznego raportu technicznego (Soukup
2004).

Kompletnos¢ oznacza stosunek danych zgromadzonych w syste-
mie do danych, ktére powinny by¢ zgromadzone i dotyczy zaréwno
obszaru jak i atrybutéw. Brak obiektéw lub ich atrybutéw okresla sig¢
jako pominiecie. Nadmiar danych spowodowany np. podwdjna digitali-
zacja nazywany bywa przetadowaniem. Kompletnos¢ wyrazana jest
najczesciej w procentach. Spdjnosé logiczna dotyczy wzajemnej zgod-
nosci danych zdefiniowanej w modelu danych. Spdjnos¢ moze odnosié¢
si¢ do semantyki (zasad zdefiniowanych w schemacie pojeciowym np.
zgodnosci wydzielen z legenda), dziedziny (przynaleznosci wartosci do
uprzednio zdefiniowanej dziedziny?), topologii (zgodnosci z zasadami
topologicznymi) i formatu. Doktadnos¢ potozenia moze by¢ okreslana
w sposob bezwzgledny poprzez podanie btedu potozenia lub w sposéb
wzgledny. Doktadnos¢ tematyczna dotyczy atrybutéw danych iloscio-
wych, jakosciowych i poprawnosci klasyfikacji. Aktualno$¢ oznacza
zgodno$¢ danych ze stanem faktycznym, natomiast szczeg6towosc¢ in-
formuje uzytkownika, jaki najmniejszy lub najnizszy w hierarchii
obiekt jest zapisany w bazie. Wiarygodnos¢ dotyczy catej bazy i ozna-
cza stopien zaufania do informacji, jaka mozemy uzyska¢ z bazy da-
nych.

2W przypadku baz CLC dziedzing stanowity kody klas pokrycia terenu.
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Tabela2. Ocena jakosci zbiorow danych CLC wedlug norm
1ISO19113 1 1S019144

Element jakosci CLC-90 CLC-2000 CLC-change
Kompletnos¢: 100% 100% 100%
— pominiecia danych 0 0 0
— przetadowanie 0 0 0
Spojnos¢ logiczna:
— semantyczna petna petna petna
— dziedziny petna petna petna
— topologii petna petna petna
— formatu pelna pelna petna
Doktadnos¢ potozenia® -
precyzja wyznaczania wieksza niz wieksza niz wieksza niz
granicy 100 m 100 m 100 m
Doktadnos¢ tematyczna:
— poprawnos¢ Klasyfikacji | minimum 85% [ minimum 85% | minimum 85%
— liczba btednych kodow 0 0 0
Aktualnos¢ 1989-1993 1999-2001 1992—-2000
Szczeg6towosé 25 ha 25 ha 5 ha
Wiarygodnos¢® zatozona 85% 85% 85%

“w specyfikacji technicznej dotyczacej realizacji projektu CLC-2000 podawana
jest tylko precyzja prowadzenia granic form pokrycia terenu.

® Wiarygodnos¢ danych o pokryciu terenu CLC zostanie oceniona przez Europej-
ski Zesp6t Techniczny po zakonczeniu prac przez wszystkie kraje biorace udziat w
projekcie.

WIZUALIZACJA DANYCH O POKRYCIU TERENU

Dane zgromadzone w bazach CLC sa danymi geograficznymi, co
oznacza, ze W bazie zarejestrowane jest ich potozenie w odniesieniu do
powierzchni Ziemi. Dzigki systemom narzedziowym typu GIS dane te
mozna przetworzy¢ z formy zapisanej w bazie danych do postaci gra-
ficznej widocznej na ekranie monitora, a nastepnie utworzy¢ rdznego
rodzaju mapy tematyczne.

Dane o pokryciu terenu maja charakter jakosciowy dlatego przed-
stawiamy je za pomoca metody chorochromatycznej z wykorzystaniem
takich zmiennych graficznych jak jasnos¢, ziarnistos¢, barwa i orienta-
cja. Legenda CORINE Land Cover zawiera 44 znaki barwne nawiazu-
jace kolorem do typowych skojarzen dotyczacych wygladu poszcze-
golnych form pokrycia terenu w rzeczywistosci i na mapach topogra-




90 Elzbieta Bielecka, Andrzej Cio/kosz

ficznych. Mapa obrazujaca przestrzenne rozmieszczenie wszystkich
31 form pokrycia terenu wystepujacych w Polsce zostata opublikowana
przez Instytut Geodezji i Kartografii w skali 1:1 000 000 w niewielkigj
liczbie egzemplarzy. Mamy nadziejg, ze zostanie ona zamieszczona
w nowej edycji Narodowego Atlasu Polski.

Analiza danych o pokryciu terenu w jednostkach administracyj-
nych umozliwia stworzenie wielu map statystycznych. Na rysunku 8
zostata pokazana struktura gtownych form pokrycia terenu w woje-
wodztwach.

Zmiany w pokryciu terenu mozna zwizualizowa¢ w postaci mapy
chorochromatycznej, pokazujacej doktadne potozenie i rodzaj kazdej
zmiany (rys. 9) lub w formie syntetycznej pokazujacej na kartogramie
procent terendw objetych zmianami w latach 1990-2000 i na karto-
diagramie powierzchnig terenéw o zmienionym pokryciu (rys. 10).
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Rys. 8. Struktura g/6wnych form pokrycia terenu
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Rys. 9. Przestrzenne rozmieszczenie zmian w pokryciu terenu w latach 1990-2000

Rys. 10. Udzia?Z terendw objetych zmianami w latach 1990-2000 w ogo6lnej
powierzchni wojewodztwa oraz powierzchnia terendw o zmienionym pokryciu
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PRODUKTY PROJEKTU 1&CLC-2000

W wyniku realizacji projektu 1&CLC-2000 powstato wiele pro-
duktoéw o zasiegu krajowym i europejskim. Wszystkie produkty zostaty
wymienione w tabeli 3. Sa one dostepne do celéw niekomercyjnych
nieodptatnie, za posrednictwem Krajowego Punktu Kontaktowego (Na-
tional Focal Point), ktérym w Polsce jest GIowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska lub Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA).

Tabela 3. Wykaz produktéow dostgpnych w ramach projektu

1&CLC-2000
Nr produktu Produkt

1 Zdjecia satelitarne® zgeometryzowane do narodowych syste-
mow odniesien przestrzennych

5 Satelitarna mapa kraju® (Mozaika IMAGE—-2000 dla kazdego
kraju oddzielnie)

3 Wektorowa baza CLC-2000 kraju, uktad ,,1992”

4 Wektorowa baza zmian pokrycia terenu w kraju w latach
1990-2000, uktad ,,1992”

5 Satelitarna mapa Europy (IMAGE-2000 Europe), wspotrzedne
geograficzne GRS-80

6 Wektorowa baza CLC-2000 dla Europy, wspoétrzedne geogra-
ficzne GRS-80

7 Wektorowa baza zmian w pokryciu terenu Europy w latach
1990-2000, wspdtrzedne geograficzne GRS-80

8 Rastrowa baza CLC-2000 Europy o rozdzielczosci przestrzen-
nej 250 m, wspbtrzedne geograficzne GRS-80

9 Rastrowa baza CLC-2000 Europy o rozdzielczosci przestrzen-
nej 100 m, wspobtrzedne geograficzne GRS-80

10 Statystyki dotyczace pokrycia terenu CLC-2000w Europie w
siatce o rozmiarach 1 km?

11 Metadane poziomu krajowego

12 Metadane poziomu Europy

& Zdjecia satelitarne dostepne sa tylko u bezposredniego dystrybutora zdjeé sa-
telitarnych, firmy EURIMAGE.

b Satelitarne mapy poszczeg6lnych krajow oraz Europy, a takze bazy Europej-
skie CLC dostepne beda po zakonczeniu realizacji projektu, na poczatku roku 2005,
za posrednictwem EEA.
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ELZBIETA BIELECKA
ANDRZEJ CIO£KOSZ

METHODICAL AND ACCOMPLISHING ASPECTS
OF CORINE LAND COVER DATABASE REVISION

Summary

There are presently numerous international programmes aiming
at acquisition of information on land use and land cover. The following
programs can be mentioned: Global Terrestrial Observing System
(GTOS), International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), Pan-
-European Land Use and Land Cover Monitoring (PELCOM) or UE
CORINE Land Cover (CLC). At the beginning of nineties database
containing information on land cover in Europe was prepared within
CLC programme. According to assumptions of this programme the
database is to be updated in 10-year’s cycle. So, in the beginning of 21
century this database started to be updated. As a result of its revision
CLC-2000 database, as well as database of land cover changes 1990-
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—2000 were prepared. Landsat satellite images collected at the turn of
20™ century were used as a source material for CLC90 updating. In
2002 Poland joined programme of CORINE Land Cover database revi-
sion; execution of this work was granted to the Institute of Geodesy and
Cartography.

Criteria of preparation of new database (CLC-2000) have not
been changed, comparing to previous database, but new method of
preparation, based on visual interpretation of images displayed on
monitor screen, was applied. Methodology of CLC-90 revision as-
sumed first of all correction of database prepared in nineties. This cor-
rection was aimed at uniforming database at European level and at en-
suring its consistency. It concerned correctness of identification of par-
ticular land cover forms (compatibility to the modified legend), preci-
sion of location of polygon boundaries and formal conformabilities
related to topology and data formats. Correction of CLC-90 database
was made on the basis of images taken in nineties, which were trans-
formed to “1992” coordinate system. New satellite images were also
transformed to this system.

According to methodology of database revision only these land
cover changes were entered to new database, which had area larger
than 5 ha (in case of change of land cover extent) or 25 ha (if new form
of land cover appeared). Comparison of databases containing land
cover information from 1990 (CLC 90) and from 2000 (CLC 2000)
enabled to detect changes which occurred in the last decade of 20" cen-
tury. In most cases these changes appeared to be slight. In total they
covered area of about 2500 km?, i.e. only 0.80 % of Poland’s territory.

There are also the other products within CORINE Land Cover
programme like satellite orthophotomaps, mosaics covering particular
countries and the whole Europe, as well as raster and vector land cover
databases with various spatial resolutions.

The Institute of Geodesy and also prepared the map presenting
distribution of all 31 land cover forms, in Poland. This map was pub-
lished at the scale of 1:1 000 000 in a limited number of copies.

Translation: Zbigniew Bochenek
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