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KLASYFIKACJA TRESCI LESNEJ
ZDJEC SATELITARNYCH

ZARYS TRESCI: Oméwiono zasady klasyfikacji tresci leénej zdjaé sateli-
tarnych oraz metodyczng ewolucjgpodejscia do interpretacji laséw, jaka doko-
nata sie od potowy lat 70. do dzisiaj. Odnoszac sie do zwyczajowej i prawnej
definicjipojecia "las" autorzyprzedstawiajg sposoby definiowania klas lesnych
wyroéznianych na zdjeciach satelitarnych, a takze sposoby dostosowywania kla-
syfikacji do potrzeb praktyki lesnej.

Przystepujac do klasyfikowania tresci lesnej zdjec satelitarnych interpre-
tator staje przed koniecznos$cia zdefiniowania pojecia las. Wedtug Malej Ency-
klopedii Lesnej [1991] las to "jeden z odnawialnych zasob6w przyrody, po-
wstajacy w wyniku procesu lasotworczego jako kompleks, w ktérym roslinnosé
swoista dla danego regionu biogeograficznego i wyrdzniajgca sie wybitnym ilo-
Sciowym udziatem drzew rosngcych zwarcie, Swiat zwierzecy, klimat lokalny,
stosunki wodne i gleba zwigzane sg ze sobg wzajemnymi wptywami i wspolza-
leznoSciami".

Ta definicja, mimo jej jezykowych zawitosci, zgodna jest z powszech-
nym rozumieniem stowa las. Jednakze z punktu widzenia prawa las definiowa-
ny jest nieco inaczej. Artykut 3 ustawy o lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 r.
(Dz. U. nr 101, poz. 444, z p6zn. zm.) méwi, ze "lasem jest grunt:

1) o zwartej powierzchni co najmniej 0,10 ha, pokryty roslinnoscig lesng
(uprawami leSnymi) - drzewami i krzewami oraz runem lesSnym - lub przej-
sciowo jej pozbawiony:

a) przeznaczony do produkcji lesnej lub

b) stanowigcy rezerwat przyrody lub wchodzacy w skiad parku narodo-
wego albo

c) wpisany do rejestru zabytkow,
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2) zwiazany z gospodarka lesna, zajety pod wykorzystywane dla potrzeb
gospodarki lesnej: budynki i budowle, urzadzenia melioracji wodnych,
linie podziatu przestrzennego lasu, drogi le$ne, tereny pod liniami ener-
getycznymi, szkétki lesne, miejsca sktadowania drewna, a takze wyko-
rzystywany na parkingi leSne i urzadzenia turystyczne".

Jak zauwaza Radecki [1992], ustawa wprowadza czynnik przestrzenny:
powierzchnia pokryta roslinnoscig le$ng, ale mniejsza od 0,10 ha nie jest lasem
W znaczeniu prawnym, mozna ja okresli¢ jako zadrzewienie lub zakrzewienie, a
wiec ustawa niejako zaweza pojecie lasu. Z drugiej strony ustawa w pewnym
zakresie poszerza definicje encyklopedyczng, zaliczajac do lasu grunt przej-
$ciowo pozbawiony roslinnosci lesnej oraz grunt zwigzany z gospodarka lesng i
zajety przez obiekty wymienione w cytowanym wyzej art. 3 pkt 2.

Odnoszac definicje prawng do obrazu lasu na zdjeciach satelitarnych,
wyraznie widaé trudnosci klasyfikacji lesnej zdjec satelitarnych. Trudnosci na-
rastajg, gdy zadaniem interpretatora jest rownoczesna klasyfikacja zdje¢ obra-
zujacych lasy potozone w réznych regionach biogeograficznych. W takim wy-
padku nalezy uwzglednia¢ lokalne definicje pojecia las oraz definicje propono-
wane przez organizacje miedzynarodowe, jak FAO, czy IUFRO. | tak na przy-
ktad roslinnos¢ sucholubna klimatu $rédziemnomorskiego moze by¢ traktowa-
na jako las, cho¢ nie sposo6b jej poréwnac do obszaréw puszczanskich klimatu
umiarkowanego, laséw borealnych czy tropikalnych.

Zapewne ta trudnos$¢ unifikacji definicji laséw réznych regionéw' bioge-
ograficznych spowodowata, ze w projekcie europejskim Corine-Land Cover
tereny lesne, w szerokim rozumieniu tego stowa, zakwalifikowano do kilku ka-
tegorii uzytkowania ziemi (pokrycia terenu), co przedstawia tabela 1

Tabela 1
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3
2. Tereny rolne 2.4, Strefy upraw 2.4.4. Tereny rolniczo-le$ne
mieszanych

3. Lasy 3.1. Lasy 3.1.1. Lasy lisciaste

i ekosystemy 3.1.2. Lasy iglaste

seminaturalne 3.1.3. Lasy mieszane

3.2. Zespoty roslinnosci 3.2.2. Wrzosowiska i zakrzaczenia

drzewiastej i krzewiastej 3.2.3. Roslinno$¢ sucholubna

($rédziemnomorska)
3.2.4. Lasy iros$linno$¢ krzewiasta
w stanie zmian
3,3. Tereny otwarte, 3.3.4. Pogorzeliska

pozbawione ro$linnosci

lub o rzadkim pokryciu

roslinnym

4, Strefy 4.1. Srédladowe strefy 4.1.1. Bagna $rodladowe
podmokte podmokle 4.1.2. Torfowiska
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Uwzgledniajac roznice w definiowaniu obszaréw lesnych, FAO dla ce-
16w oceny zasobow lesnych Swiata okresla las jako (FRA-2000):

a) obszar o powierzchni powyzej 0,5 ha i o ponad 10% pokryciu drzewami,
ktére w wieku dojrzatosci osiggng 5 m wysokosci; obszar moze by¢ po-
rosniety zwartym lasem, w ktdrym korony drzew réznych pieter pokry-
wajg wiekszg czesc terenu lub lasem ze statg pokrywa roslinng o zwarciu
luznym, w ktérym pokrywa koron drzew przekracza 10%; minimalna
szerokos$¢ obszaru uznawanego za las to 20 m;

b) mtode, naturalne drzewostany i wszystkie uprawy zatozone dla celéw le-
$nych, ktore jeszcze nie osiggnety 10% zwarcia koron lub wysokosci
5 m, jak réwniez powierzchnie czasowo pozbawione drzew, ktdre sg prze-
znaczone do odnowienia.

Klasyfikacja FAO wyroznia obok lasu takze inne tereny zadrzewione. Sg to:

a) obszary poro$niete drzewami, o pokryciu koron 5-10% (przy czym drze-
wa w wieku dojrzatosci osiggng 5 m wysokosci);

b) obszary o wigkszym niz 10% pokryciu koron drzew (ktére nie osiggng
5 m wysokosci), jak réwniez zaro$la i krzewy.

Nomenklatura stosowana do oceny zasobéw lesnych swiata (FRA-2000)
uzywana jest m.in. w projekcie monitorowania laséw Europy z wykorzysta-
niem danych teledetekcyjnych (FMERS - Forest Monitoring in Europe by Re-
mote Sensing) wykonywanym ze Srodkéw Unii Europejskiej przez konsorcjum,
w ktérego sktad wchodzi takze Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie.

Na cele tego projektu wybrano 6 poligondw testowych zlokalizowanych
na granicy finsko-rosyjskiej, w Anglii, Francji, Wtoszech i Polsce. Na tych ob-
szarach, stosujac zdjecia wykonane przez satelity Landsat TM, SPOT i ERS,
wydziela sie cztery klasy lesne i cztery klasy zadrzewien, a ponadto do kazdej z
klas leSnych przyporzadkowuje sie jedng z siedmiu klas opisujacych skiad ga-
tunkowy.

Wydzielane klasy lesne to:

- lasy o pokryciu koron 10-20%,

- lasy o pokryciu koron 21-40%,

- lasy o pokryciu koron ponad 41%,

- obszary czasowo pozbawione lasu i miode drzewostany o pokryciu koron
ponizej 10%.

Przyporzadkowywane im klasy skfadu gatunkowego to:

- iglaste (powyzej 75% pokrycia koron stanowig drzewa iglaste),

- lisciaste wiecznie zielone (powyzej 75% pokrycia koron stanowig drzewa
lisciaste wiecznie zielone),

- lisciaste zrzucajace liscie (powyzej 75 % pokrycia koron stanowia drzewa
lisciaste zrzucajace liscie),
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- mieszane iglasto-lisciaste wiecznie zielone (powyzej 75 % pokrycia koron
stanowig drzewa iglaste i liSciaste wiecznie zielone),

- mieszane iglasto-lisciaste zrzucajace liscie (powyzej 75 % pokrycia koron
stanowig drzewa iglaste i liSciaste zrzucajace liscie),

- mieszane lisciaste wiecznie zielone i lisciaste zrzucajace liScie (powyzej
75 % pokrycia koron stanowig drzewa liSciaste wiecznie zielone i lisciaste
zrzucajace liscie),

- mieszane iglasto-lisciaste wiecznie zielone i liSciaste zrzucajace liscie (po
wyzej 75 % pokrycia koron stanowig drzewa iglaste i liSciaste wiecznie
zielone oraz lisciaste zrzucajace liscie).

Wydzielone klasy zadrzewien to:

- obszary o pokryciu koron 5-10% i powyzej 5 m wysokosci w wieku doj -
rzatosci,

- obszary o pokryciu koron 11-20% i wysokos$ci ponizej 5 m,

- obszary o pokryciu koron powyzej 20% i wysokosci drzew ponizej 5 m.

Rozbieznosci w liczbie i szczegétowosci klas roznych opracowan wyni-
kajg ze zroznicowania algorytméw klasyfikacji zdje¢ satelitarnych, zaleznych
od celu i zasiegu terytorialnego opracowania. W przypadku analiz dotyczacych
lokalnych zjawisk i laséw rosngcych w jednym regionie biogeograficznym moz-
liwa jest bardziej szczegotowa klasyfikacja. Zalezy ona od rozdzielczosci spek-
tralnej i terenowej zdje¢ satelitarnych wykorzystywanych do klasyfikacji ob-
szarow lesnych.

Jest to wyraznie widoczne na przyktadzie opracowan wykonywanych od
potowy lat 70., kiedy to rozpoczeto prace nad klasyfikacjg zdje¢ satelitarnych
rejestrowanych skanerem MSS z pokiadu satelity Landsat 1

Niska rozdzielczo$¢ przestrzenna (80 m) i spektralna (4 zakresy) zdjeé
wykonywanych przez pierwszego satelite teledetekcyjnego umozliwita jedynie
wydzielanie drzewostandw iglastych, lisciastych i mieszanych (Ciotkosz i Po-
fawski [1980]) oraz ogdlne analizowanie rozktadu zniszczen laséw w rejonach
przemystowych (Bychawski i in. [1980]). W tych pierwszych pracach nie po-
stugiwano sie specjalnymi narzedziami terenowego definiowania wydzielanych
klas, dokonujac jedynie intuicyjnego ich przypisania do kategorii wynikajgcych
z odpowiedzi spektralnych i weryfikacji terenowych.

Wraz ze wzrostem doktadnosci obrazowania powierzchni Ziemi, infor-
macje ze zdje¢ satelitarnych stawaty sie coraz bardziej precyzyjne. Rosta roz-
dzielczo$¢ spektralna (Landsat TM rejestruje 7 zakreséw spektralnych) i tere-
nowa (Landsat TM - 30 m, SPOT - 20 i 10 m, Kosmos - 2 m) zobrazowan.
Umozliwito to identyfikowanie na ich podstawie drzewostanéw jednogatunko-
wych z podziatem na klasy wieku oraz wydzielanie r6znych stopni zmieszania
gatunkowego (Beaubien [1979]). Zardwno w Ameryce, jak i Europie prowa-
dzono prace nad wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych do okres$lania stanu lasu
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(Bychawski i in. [1980]) oraz inwentaryzacji i monitorowania laséw zdegrado-
wanych (Lillesand i in. [1986]; Wastenson i in. [1987]; Kadro [1988]; Zawita-
Niedzwiecki [1990], [1993], [1994]; Bochenek i in. [1997]). Opracowywano
takze sposoby wykorzystania informacji pozyskiwanych z putapu kosmicznego
do inwentaryzacji pozaréw i pogorzelisk, a takze okre$lania zagrozenia pozaro-
wego (Estell [1980]; Husson [1984]; Chuvieco [1989]; Chuvieco i Congalton
[1989]; Lopez Garcia i Cassells [1991]; Karlikowski i Zawita-Niedzwiecki
[1993]; Karlikowski i in. [1997]). Zdjecia satelitarne umozliwiaty precyzowa-
nie zasiegu zniszczen owadzich, ocene ich dynamiki, szacowanie szkéd oraz
kartograficzng prezentacje ich wystepowania (Ezkov i in. [1986]). Informacije
pozyskiwane z putapu satelitarnego stuzyty takze do szacowania zapasu drewna
i strat przyrostu (Suchich [1986]; Ciotkosz i Zawita-Niedzwiecki [1990]).

Wyrazisty obraz ewolucji definiowania klas lesnych wydzielanych na
zdjeciach satelitarnych wytania sie podczas analizowania wieloterminowych
opracowan dotyczacych stosunkowo niewielkich obszaréw, jak na przyktad
Sudety Zachodnie, ktdre od konca lat 70. sa monitorowane z wykorzystaniem
danych teledetekcyjnych.

Pierwsze analizy zdje¢ satelitarnych obrazujacych lasy dotkniete kleska
ekologiczng w Gérach Izerskich i Karkonoszach umozliwity wydzielenie drze-
wostandw $wierkowych zyjacych, drzewostanéw martwych, drzewostanéw li-
Sciastych i mieszanych oraz wylesief. Na poczatkowym etapie interpretacji zdjeé
tego obszaru postugiwano sie wcigz intuicyjng metoda definiowania wydzielo-
nych klas. Jednakze wkrétce podjeto probe obiektywizacji definiowania klas
wydzielonych na zdjeciach satelitarnych. W roku 1987 Bochenek i in. nadawali
znaczenie informacyjne zmiennos$ci barw lasow na zdjeciu satelitarnym poprzez
poréwnanie z wynikami interpretacji spektrostrefowych zdje¢ lotniczych. Ta
interpretacja dostarczyta informacji na temat ubytku aparatu asymilacyjnego
Swierkow, lokalizacji drzewostanéw martwych i zamierajagcych oraz lokalizacji
roznych klas wieku i zwarcia. W wyniku tak przeprowadzonej analizy wyzna-
czono:

- drzewostany $wierkowe ostabione, czyli drzewostany zwarte, w ktorych
udziat drzew martwych i zamierajgcych nie przekracza 10%, a stan apara-
tu asymilacyjnego jest lokalnie najlepszy; szacowany ubytek aparatu asy-
milacyjnego w tej klasie wynosit 20-50%;

- drzewostany $wierkowe silnie ostabione, do ktorych zaliczono drzewosta-
ny o udziale drzew martwych i zamierajgcych w granicach 10-50%, z
wystepujacymi rozluznieniami zwarcia; ubytek aparatu asymilacyjnego w
tej klasie byt szacowany na 40-70%;

- drzewostany $Swierkowe martwe i zamierajgce, do ktorych zaliczono drze-
wostany o udziale drzew martwych i zamierajacych powyzej 50%, silnie
tukowate lub o rozluznionym zwarciu;

- drzewostany miodszych klas wieku, do ktdrych zaliczono drzewostany od
fazy mtodnika do wieku 40-50 lat;
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- drzewostany liSciaste i mieszane;
- wylesienia z pokrywg roslinng;

- wylesienia z odkrytg gleba;

- kosodrzewine.

Analizy doktadnosci klasyfikacji wykazaty znaczne przenikania sie klas
»drzewostany Swierkowe ostabione i drzewostany Swierkowe silnie ostabione”
oraz zroznicowang doktadno$¢ wydzielania poszczegdlnych klas: od 58% - w
przypadku ,,mtodszych klas wieku”, po 90% - w przypadku ,,drzewostanéw $wier-
kowych zamierajgcych i martwych”.

Zastosowanie nowoczesnych technik przetwarzania i analizy zdje¢ sate-
litarnych pozwolito na rozszerzenie opisu wydzielanych klas. Byto to mozliwe
miedzy innymi dzieki wyselekcjonowaniu kanatow TM przydatnych do moni-
torowania lasu. Stwierdzono, ze zakresy TM3, TM4, TM5 i TM7 sg do tego
szczegblnie uzyteczne, a ponadto zauwazono, ze wagowania zakreséw
TM5/TM4 (tzw. wskaznik uszkodzen) i TM4/TM3 (tzw. wskaznik biomasy)
rozszerzajg mozliwos¢ oceny uszkodzern drzewostandw Swierkowych. Badania
laboratoryjne wykazaty (Rock iin. [1992]), ze wagowanie kanatow TM5/TM4
pozwala rozpozna¢ deficyt wody w igtach (wskaznik = +0,5) oraz stadium za-
mierania igiet (wskaznik = £0,7). Szczeg6lng uwage przywigzywano do precy-
zyjnego zdefiniowania klas zdrowotnosci drzewostanéw Swierkowych. W wy-
niku tych prac powstaty kolejne klasyfikacje opisujgce klasy kondycji lasu po-
przez liczbe drzew martwych i zamierajagcych w drzewostanach, a takze ich
wiek i gesto$¢é (Zawila-Niedzwiecki [1989]). Stosujac te miary stanu lasu wy-
rézniono:

1 drzewostany ostabione - o $redniej wieku 70 lat, 703 pniach na ha, udzia-
le drzew martwych wynoszacym 7%, a drzew martwych i zamierajacych

- 19%;

2. drzewostany silnie ostabione - o $redniej wieku 93 lata, 513 pniach na ha,
udziatu drzew martwych - 78%, udziale drzew martwych i zamierajgcych

- 90%.

Préba definiowania klas wydzielonych na podstawie interpretacji zdjecia
satelitarnego z wykorzystaniem wynikOw interpretacji barwnych zdje¢ lotni-
czych w podczerwieni pozwolita na zbudowanie alternatywnych klasyfikacji
opisujacych kondycje lasow Sudetow Zachodnich poprzez liczbe drzew na 1 ha
oraz poprzez wskaznik stanu sanitarnego lasu. Stwierdzono, ze wskaznik ten
precyzyjniej definiuje stan lasu niz wskaznik liczby drzew na 1 ha, a ponadto
jest on bardziej czytelny dla praktyki lesnej.

Rozwdj nowych technik analizy wieloZzrédtowych danych o $rodowisku
umozliwit z czasem jeszcze dalej idaca obiektywizacje klasyfikacji zdje¢ sateli-
tarnych. Wykorzystanie systemow informacji przestrzennej pozwolito na pre-
cyzyjniejsze definiowanie wydzielanych klas lesnych dzieki odniesieniu po-
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wierzchni treningowych i jednorodnych spektralnie klas do terenowych para-
metrow charakteryzujgcych poszczeg6lne drzewostany. | tak wykorzystanie
wynikow inwentaryzacji zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu do definiowania
klas wydzielonych na zdjeciach satelitarnych pozwolito sformutowac wniosek,
ze zréznicowanie spektralne obrazu gorskich laséw Swierkowych na zdjeciach
Thematic Mapper umozliwia wydzielenie maksimum trzech klas kondycji drze-
wostanow (Zawita-NiedZzwiecki [1994]). Klasa | faczy w sobie drzewostany zdro-
we iostabione, o ubytku aparatu asymilacyjnego od 0 do 3,0%. Jak z tego wyni-
ka, nie ma mozliwosci rozpoznania na zdjeciach satelitarnych wstepnych sta-
diéw uszkodzen $wierkdw. Mozliwo$é wyrdzniania na zdjeciach satelitarnych
kolejnych klas drzewostanéw $wierkowych o ubytku aparatu asymilacyjnego
powyzej 30% jest uzalezniona od takich parametrow drzewostandw, jak zwar-
cie, pokrywa gleby, rodlinnos¢ nizszych pieter. Gdy na przyktad w drzewosta-
nach o luznym zwarciu wystepuje trawiasta pokrywa gleby, odpowiedz spek-
tralna rejestrowana na zdjeciu satelitarnym powoduje zawyzenie oceny kondy-
cji lasu. W sprzyjajgcych warunkach (odpowiedni okres fenologiczny, zobrazo-
wania wieloterminowe: poréwnanie zdje¢ wykonanych w lecie ze zdjeciami
jesienno-zimowymi) istnieje jednak mozliwo$é wydzielenia drzewostanéw o
ubytku aparatu asymilacyjnego rzedu 30-60% (klasa Il) oraz powyzej 60% (kla-
sa Ill).

Kontrola doktadnosci tak wyrdznionych klas wykazata, ze z najwieksza
doktadnoscia (ponad 99%) sklasyfikowano drzewostany zamierajace i martwe
(klasa 111). Maly biad klasyfikowania dotyczy! takze drzewostandéw ostabionych
(klasa 1) i silnie ostabionych (klasa Il). Doktadnos¢ wyrdzniania tych klas wy-
niosta odpowiednio: ponad 88% i ponad 83%, przy wzajemnym przenikaniu sie
tych klas rzedu 10% (Zawita-NiedZwiecki [1994]).

Analizy relacji pomiedzy parametrami terenowymi drzewostanéw, a ich
odpowiedziami spektralnymi rejestrowanymi na zdjeciach satelitarnych doty-
czyly nie tylko sudeckich laséw Swierkowych, ktore ze wzgledu na swa struktu-
re sg najtatwiejsze do oceny na podstawie zdje¢ satelitarnych, ale takze drzewo-
stanow sosnowych. Te z kolei uznawane sg za najtrudniejsze do charakteryzo-
wania za pomocg danych teledetekcyjnych. Struktura laséw sosnowych (cha-
rakteryzujaca sie luzniejszym zwarciem koron niz ma to miejsce w drzewosta-
nach $wierkowych) powoduje, ze w duzym zakresie na ich warto$¢ spektralng
wptywa nie tylko aparat asymilacyjny (ktéry odgrywa dominujaca role w cha-
rakterystykach spektralnych Swierczyn), ale takze gatezie korony, pnie drzew,
gleba, jej pokrycie i podszyt. Jak wiadomo, charakterystyka spektralna okreslo-
nego drzewostanu jest wypadkowg odbicia stonecznego promieniowania elek-
tromagnetycznego od aparatu asymilacyjnego, kory, gatezi i pokrywy glebowej.

Mimo tych trudno$ci odpowiednie przetworzenie zdjeé satelitarnych
SPOT, obrazujacych drzewostany sosnowe Boréw Tucholskich, pozwolito na
wydzielenie nastepujacych klas (Zawita-Niedzwiecki [1987]):
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1 drzewostany sosnowe na siedlisku boru suchego (mszysta pokrywa gle-
by, chrobotek, wrzos, rokiet; zwarcie przerywane);

2. drzewostany sosnowe na siedlisku boru $wiezego (zwarcie umiarkowane;
pokrywa mszysta, trawy, rokiet, brusznica, ew. chrobotek, pojedynczo
lub miejscowo podszyt);

3. miodniki sosnowe;

4, uprawy,

5. drzewostany lisciaste i mieszane z przewaga gatunkdéw lisciastych.
Warto podkresli¢ wysoka doktadnos¢ klasyfikacji numerycznych, osiagajaca
nawet 95%.

Te pierwsze interpretacje zdje¢ satelitarnych obrazujacych lasy sosnowe
byty bardzo obiecujace, mimo ze oparte byly na produktach SPOT-1, ktéry nie
rejestrowat zakresu $redniej podczerwieni. Jednakze dopiero zastosowanie sys-
temu informacji lesnej, zbudowanego w Instytucie Geodezji i Kartografii na
potrzeby Lesnego Kompleksu Promocyjnego "Lasy Puszczy Kozienickiej" oraz
Kozienickiego Parku Krajobrazowego, umozliwito przeprowadzenie wyczer-
pujacych analiz dotyczacych drzewostanéw sosnowych. Pozwolity one stwier-
dzi¢, ze (Wisniewska [1997b]):

- zdjecia satelitarne umozliwiajg rozréznienie gatunkéw panujacych oraz sie-
dliskowych typéw lasu;

- wptyw na odpowiedzi spektralne laséw sosnowych majg przede wszyst-
kim: zwarcie, udziat poszczego6lnych gatunkéw oraz defoliacja i liczba
drzew zywych na 1 ha;

- w drzewostanach o duzym udziale sosny i wysokim zwarciu moga by¢ roz-
rézniane klasy wieku oraz wysokosci;

- rozréznialno$¢ wymienionych parametréw jest mozliwa gtéwnie w drze-
wostanach monolitycznych i dzieki analizom wielokanatowym;

- drzewostany sosnowe najlepiej odwzorowuja sie w zakresach Sredniej i
bliskiej podczerwieni oraz czerwieni, ktorym odpowiadajg kanaty 5, 4 i 3
skanera Thematic Mapper.

Zdjecia satelitarne spetniajg warunki stawiane narzedziom monitorowa-
nia lasu. Powtarzalno$é zobrazowan z okre$lonego obszaru umozliwia ocene
dynamiki zmian stanu lasu na analizowanym obszarze. Opracowania takie wy-
konywane byty w Polsce dla obszaru Sudetéw i Laséw Raciborskich. Wykorzy-
stywano do tego wieloterminowe zobrazowania wykonywane przez skaner The-
matic Mapper (Zawita-Niedzwiecki [1994]), a takze wieloterminowe zobrazo-
wania wykonywane przez rézne sensory: Landsat MSS, TM, SPOT, ERS (Bo-
chenek i in. [1997]; Zawita-NiedZwiecki i in. [1994]).

Nowe koncepcje klasyfikacji zdjeé satelitarnych dotycza nie tylko sposo-
bu definiowania klas utworzonych w wyniku spektralnej analizy zdje¢ satelitar-
nych, ale takze wyznaczania pdl treningowych bedacych wzorcami spektralny-
mi dla wykonania klasyfikacji. Subiektywny wybor pdl treningowych opierajg-
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cy sie na wizualnej analizie zdjecia bywa zastepowany przez wybor losowy,
dokonywany wzdtuz transektow wyznaczonych na numerycznej mapie lesnej
(Wisniewska, Zawita-Niedzwiecki [1998]). Wszystkie drzewostany lezace na
liniach transektowych analizowane sg z punktu widzenia zr6znicowania spek-
tralnego. Taki spos6b wyboru pdl treningowych bardziej odpowiada analizie
statystycznej, jaka przeciez jest klasyfikacja zdje¢ satelitarnych. Dzieki infor-
macjom opisowym przypisanym do poszczeg6lnych drzewostanéw, zaznaczo-
nych na mapie numerycznej, fatwiejsze jest takze przyrodnicze definiowanie
wydzielonych klas.
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EMILIA WISN1EWSKA
TOMASZ ZAW1LA-N1EDZWI1ECKI

CLASSIFICATION OF FOREST CONTENT
OF SATELLITE IMAGES

Summary

Rules of classification of forest content of satellite images are discussed
in the article, as well as evolution of methodical approach to forest interpreta-
tion, observed since seventies till today. Referring to the traditional and formal
definition of forest the authors present methods of determining forest classes,
which are distinguishable on satellite images, including ways of adjusting clas-
sification images to the needs of forest practice.

Different approaches to classification of satellite images are discussed:
due to aim and spatial extent of the study, due to characteristic of the analysed
images and considering tools used for classification.

New concepts of classification of satellite images are mentioned at the
end ofthe article. They concern method of defining classes formed as a result of
spectral analysis of satellite images, as well as random determination oftraining
areas, which serve as spectral patterns for classification process.

Translation: Zbigniew Bochenek

AIMNNNABUNCBHEBCKA
TOMALU 3ABUJTA-HEA3bBELIKW

KNACCNOUNKALWNA NECHOIO COOEPXAHWNA
CNYTHUKOBbIX CHMMKOB

Pestome

CTaTbsl pacCMaTpMBaeT NPUHLMMbI KNaccudmnKaLm NeCHOro coepXaHus
CMYTHUKOBbIX CHYUMKOB 1 METOAMYECKYIO 3BOIOLMIO MOAX0AA K MHTEpnpeTaLum
NecoB, KOTopas Mpou3olia C cepeAnHbl 70 rofoB MO HacTosliee Bpems.
Onunpasch Ha 06bIYHYIO 1 MPaBOBYHO AeUHULNIO ,,Nec”, aBTOPbI NPeCTaBAAIOT
cnocoGbl onpefeneHnss NeCHbIX KNaccoB, BblAeNfeMbIX Ha CMYTHUKOBbIX
CHUMKaX, a TakXe crnocobbl NPUCNoco6IeHNs KNacCUUKaL UM Ans HYX[ IeCHO
NPaKTUKW.
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MpoaHannM3npoBaHbl 6bIIM NOAXOAbI K KnacCumKauum CnyTHUKOBbIX
CHMMKOB OTHOCMTENbHO pPa3HbIX Lie/ei 1 TeppUTOPManbHOro 0XBaTa pa3paboTku,
XapaKTEPUCTUKN aHaNM3NPYEMbIX CHUMKOB, a TaKXe OPYAWIA, UCNONb3yeMblX
4N Knaccugumkaymm.

B 3aknt04eHMM cTaTbM yKasaHbl HOBble KOHLEMNUWWM Knaccudukaumm
CNYTHWKOBbIX CHMMKOB. KacalTcsi OHM He TONbKO criocoba onpegeneHus
KNaccoB, CO34aHHbIX B pe3ynbTaTe CMEKTPa/sbHOro aHanm3a CNYTHUKOBbIX
CHUMKOB, HO TaKXe onpefeneHuns XepebbE&BKOV TPEHWPOBOUHbLIX MONEN,
ABNALWMNXCA CNeKTpanbHbIMW 06pasuamu 415 NPoBeLeHUs KnaccugpuKayuu.

MepeBoa: Rdza Totstikowa
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