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KARTOGRAFICZNA PREZENTACJA WYNIKOW TELEDETEKCYJNEGO
MONITORINGU SRODOWISKA CNA PRZYKiADZIE SUDETOW ZACHODNICH)

ZARYS TRESCI. W artykule oméwiono zagadnienie wykorzystania
informacji pozyskiwanych za pomocag teledetekcji w skomputeryzo-
wanym systemie monitoringu o rastrowej bazie danych. Szczegélna
uwage zwrdcono na problem doboru wielko$ci rastra Cw ielkosci
pola podstawowegosposodb kartograficznej prezentacji wybra-

nych informacji o Srodowisku i jego zmianach.

i. Teledetekcyjny monitoring $srodowiska

Dynamika ujemnych zmian $rodowiska wskazuje staty, niepoko-
jacy wzrost. Od wielu lat obserwujemy zjawisko pogtebiania sie
degradacji S$rodowiska przyrodniczego, a szczegO6lnie powietrza,
wody i gleby. Narastajace tempo degradacji $rodowiska, zaréwno
w skali catego globu, jak i w skalach regionalnych, stworzyto
konieczno$¢ zorganizowania systemoéw ciggtej obserwacji dziatal-
nosci cziowieka, oceny skutkéw tej dziatalnos$ci. Jak i progno-
zowania zmian Jakie ta dziatalno$¢ moze wywotac.

Ten proces obserwacji i pomiaréw stanu poszczegd6lnych ele-
mentéw Srodowiska, analiza zebranych danych umozliwiajgca okre-
Slenie kierunkéw zmian, przewidywanie konsekwencji zmian w $ro-
dowisku, ocena kryteriow wytrzymatosci Srodowiska na substancje
zanieczyszczajace, wreszcie przedsiebranie konkretnych diciatan
skierowanych na zapobieganie dewastacji $rodowiska oraz wypra-
cowanie najkorzystniejszych sposobéw Jego zagospodarowania jest

dzi$ zwana monitoringiem $rodowiska.
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\ praktyce informacje o stanie Srodowiska, ktére zasilaja
systemy monitoringu, pochodza =z dwéch zasadniczych zrodet.
Pierwsze to automatyczne stacje pomiarowe, ktdére wyznaczajg pa-
rametry i wskazniki opisujgce stan danego elementu $rodowiska.
Informacje ze stacji pomiarowych sg przekazywane do centrum re-
gionalnego badZ krajowego, co pozwala na opracowywanie prognoz
krotko badz diugoterminowych, lub na natychmiastowa interwencje
w sytuacjach awaryjnych. Drugim zZrédtem informacji sa badania
prowadzone okresowo w terenie. Sprowadzajag sie one do periody-
cznego okreslania wyznacznikéw danego elementu srodowiska, naj-
czes$ciej otrzymywanych po badaniach laboratoryjnych i przekazy-

waniu wynikéw jednostkom prowadzacym monitoring

Instrumentalna odmiana monitoringu jest stabe rozwinieta
w naszym kraju, gtéwnie ze wzgledéw finansowych. Jednoczes$nie
klasyczne metody obserwacji, biorgc pod wuwage matag czestotli-
woé¢ przekazywanych informacji i z reguty niewielki zasieg po-
wierzchniowy badan, wielokrotnie me spetniajg oczekiwan jedno-
stek odpowiedzialnych za monitoring. Wynika z tego koniecznos$¢
poszukiwania innych 2zrédet pozyskiwania informacji niezbednych

dla potrzeb monitoringu.

Mozliwo$¢é zbierania informacji o wielu elementach i zjawis-
kach, ktére zachodza w srodowisku daje zdalne badanie Ziemi
czyli teledetekcja. O przydatnos$ci i zasadnosci wykorzystarui
tej techniki do monitoringu srodowiska decyduje wiele czynni -
KOwW

Jednym z nich jest szybko$¢ pokrywania powierzchni Ziemi
zdjeciami satelitarnymi. | tak np. satelity serii Landsat przez
pewien czas dostarczaty obrazu memai kazoegc punktu Ziemi co 9
dni, a funkcjonujacy od lutego 198C roku satelita SPOT 1 cc 26
dni. o ile me przeszkadzaja temu niekorzystne warunki meteo-
rologiczne Taka duza czestotliwo$¢ wykonywania zdje¢ zezwala
na prowadzenie systematycznych badan wielu zjawisk i procesoéow
podl egajacych stosunkowo szybkim zmianom. Ciagto$s¢ obserwacji
J «1 jednvm z Dodstawowvch zadan monitoringu. Czas bowiem oc-
grvwa decvdujaca roie w Srodowisku. Wedtug tego bowiem kryte-
rium mozna wydzieli¢ w srodowisku elementy szybko zmieniajace

sie i wolno reagujgce na zmiany. Do najszybciej zmieniajgcych
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sie podsystemow Srodowiska nalezy bezwzglednie atmosfera. Do
wolniejszych, mierzonych dobami i miesigcami nalezy hydrosfera,
nastepnie biosfera Cpory roku), pedosfera Clata) i litosfera

Cokresy geologiczne).

Zdjecia lotnicze i satelitarne moga by¢ wykorzystywane do
monitorowania proceséw i zjawisk krotkotrwatych np. pozary la-
sébw czy powodzie. Przedmiotem teledetekcyjnego monitoringu moze
by¢ takze analiza procesow przyrodniczych, ktérych skala
czasowa obejmuje tygodnie lub miesigce Cnp. proces ustepowania
pokrywy $énieznej, wzrostu i dojrzewania upraw) badz kilka lat,
na przyktad w przypadku proceséw urbanizacyjnych i ich skutkow

ekologicznych.

Istotne znaczenie, oprécz ciagtosci obserwacji $rodowiska,
ma wielkos¢ powierzchni poddawanej obserwacji. Dla przyktadu.
jedno zdjecie satelitarne wykonane przez satelite Landsat
obejmuje obszar okoto 34000 km2, a zdjecie satelity SPOT po-
wierzchnie 7000 km2. Ta zaleta "wielkoobszarowos$ci" zdje¢ sate-
litarnych jest szczego6lnie istotna w przypadku prowadzenia

monitoringu w skali krajowej lub regionalnej.

Nie bez znaczenia jest takze fakt. ze teledetekcja umozliwia
rejestrowanie wielu zjawisk uzewnetrzniajacych sie w takich za-
kresach widma elektromagnetycznego, ktére wykraczajg poza zdol-
nos$ci widzenia oka ludzkiego. Dzieki urzadzeniom i Instrumen-
tom umieszczonym na poktadzie samolotu czy satelity uzyskujemy
informacje bogatsze od tych. ktére Obserwujemy za pomoca trady-

cyjnych pomiaréw i obserwacji.

Wykorzystanie metod teledetekcji pociaga za soba jednak pew-
ne konsekwencie. Jedna z nich jest fakt, ze me wszystkie in-
formacje niezbedne do charakterystyki $rodowiska geograficznego
czy oceny dziatania cztowieka w tym $rodowisku wyrazajg sie
zmianami odbicia czy emisji promieniowania elektromagnetyczne-
go. A tylko to zjawisko jest. Jak dotad, rejestrowane przez
stcanery wszystkich systeméw teledetekcyjnych. W dalszym ciagu w
ogromnej ilosci przypadkéw, wymagane sa takze informacje pozy-
skiwane metodami kontaktowymi. Sa one takze wielokrotnie nie-
zbedne do interpretacji danych pozyskiwanych za pomoca telede-

tekcji .
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Druga konsekwencja jest zmiana metod odtwarzania przestrzen-
nego rozktadu parametréw charakteryzujacych $rodowisko. W tra-
dycyjnych systemach monitorowania podstawa analizy byt z reguty
pomiar punktowy, a rozktad przestrzenny uzyskiwano metodg in-
terpolacji. Wiekszy stopien niepewnos$ci- zwigzany by} wiec z od-
twarzaniem struktury przestrzennej niz z wartoscia parametrow
w punkcie pomiarowym. W przypadku stosowania metod teledetekcy-
jnych sytuacja jest do pewnego stopnia odwrécona. Zdjecia lo-
tnicze i satelitarne pozwalajg na wuzyskanie rozktadu przes-
trzennego danego elementu, natomiast znacznie trudniej jest

okres$li¢ wartos¢ danego parametru we wskazanym punkcie.

Przeciwstawnos$¢ cech systemoéw monitoringu dokonanego metoda-
mi pomiaréw punktowych i teledetekcyjnych nasuwa my$l o celowo-
$§ci taczenia ich w systemy komplementarne, w ktérych pomiar
punktowy stuzytby do okresélania wartos$ci bezwzglednych badanego
zjawiska, za$ metody teledetekcyjne pozwolityby na okreslenie

przestrzennego rozktadu zjawiska.

Analize przydatnosci technik teledetekcji do prowadzenia
monitoringu $rodowiska dokonane na przyktadzie Sudetéw Zacho-
dnich, ktdére naleza do jednego z £7 regionéw naszego Kkraju,
gdzie dziatalnos$¢ cztowieka doprowadzita do alarmujacej degra-
dacji $rodowiska, szczegdlnie laséw, okreélanej czesto mianem

kleski ekologicznej.

Sposrdod réznych technik teledetekcji do analizy wybrano dwie

techniki fotografii lotniczej i dwie satelitarnej mianowicie:
lotnicze zdjecia panchromatyczne wykonane w 1975 r. i 198£ r. ,
spektrostrefowe zdjecia lotnicze z'1984 r., zdjecia satelitarne

Landsat TM z 1984 r. oraz zdjecia satelitarne SPOT 1 z 1986 r.

Interpretacja materiatéw areokosmicznych, bazujaca w przy-
padku zdjec¢ lotniczych na analizie wizualnej bezpos$rednich. po-
Srednich i kompleksowych cech rozpoznawczych obiektéw odfoto—
grafowanych na zdjeciach, a w przypadku zdje¢ satelitarnych na
analizie ich tre$ci metodami analogowo—numerycznymi pozwolita
na opracowanie szkicéw fotointerpretacyjnych w skali 1:50000,
ktére przedstawiajag uzytkowanie ziemi na obszarze Sudetéw Za-
chodnich w latach 1975-1986. W wyniku analizy zdje¢ lotniczych

i satelitarnych wyznaczono miedzy innymi takie elementy $rodo-

78



wiska, jak: lasy $wierkowe z okres$leniem ich stanu sanitarnego

Cdrzewostany ostabione, silnie ostabione, martwe} oraz stopnia

zwarcia Cpetne. rozluznione, przerwane}, lasy lisciaste i mie-
szane. kosodrzewina, zalesienia i odnowienia, wylesienia, grun-
ty orne, taki i pastwiska, zabudowa zwarta oraz tereny prze-
mystowe.

Racjonalne wykorzystanie informacji pozyskiwanych =za pomoca
teleaetekcji do prowadzenia monitoringu $rodowiska, zalezy w
duzym stopniu od sprawnos$ci systemoéw informacyjnych, ktére by-
tyby w stanie me tylko przyjmowaé¢, ale takze przetwarza¢ dane

i wyprowadza¢ wyniki w odpowiedniej postaci.

Systemami przeznaczonymi do przyjmowania informacji pocho-
dzacych z réznych zré6det, w tym takze teledetekcji, sa systemy
informacji geograficznej. Dane pozyskiwane za pomoca techniki
teledetekcji moga by¢ wprowadzone do takich systemoéw i w pota-
czeniu z innymi danymi jak, np. mapy topograficzne, mapy te-
matyczne, zestawienia statystyczne, wyniki obserwacji i badan
terenowych, moga stanowi¢ nowy rodzaj informacji. Dzieki umie-
szczeniu wszystkich tych danych w Jednym miejscu powstaje moz-
liwos¢ ich taczenia oraz przeksztatcania w celu dokonania ana-

liz przestrzennych.

Dlatego tez, dane uzyskane w wyniku interpretacji zdje¢ lot-
niczych i satelitarnych wprowadzono w uktad pél odniesien
przestrzennych Systemu Informacji o Uksztattowaniu Srodowiska,
ktéry zostat opracowany w Instytucie Geodezji i Kartografii

CPodlacha K. 1980, 198T}. [4. 53.

System ten nalezy do grupy systemoéw informacji geograficznej
o rastrowej organizacji bazy danych. Oznacza to, ze informacje
przestrzenne gromadzone sa w czworokatnych polach Jednostkowych
w taki sposéb, iz dany rodzaj lub dana warto$s¢ zjawiska chara-
kteryzuje jednoczeé$nie dane pole. W zaleznoséci od potrzeb, role
nosnika informacji w tym systemie moga spetnia¢ pola pierwsze-
go CP % 2000x2000 m}, drugiego CP~ a 1000x1000 m}, trzeciego
CP_ 3 500x500 n}. czwartego CP~ A 250x250 m} badz pigtego rzedu
CP6 a 125x125 m} 1 poprzez me moze dokonywaé¢ sie wprowadzenie

informacji do bazy danych.
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2. Dobé6r wielkos$ci pola podstawowego

Stosowanie, jako podstawy do zbierania informacji z map te-
matycznych, pél podstawowych pocigga za soba konieczno$é¢ okre-
Slenia wielkos$ci pola podstawowego, w ktére beda wpisywane in-
formacje.

Dobé6r wielkos$ci Crzedu} pola podstawowego przyjetego do
zbierania danych w sposéb istotny decyduje o stopniu generali -
zacji mapy komputerowej w stosunku do mapy zrédiowej. Od przy-
jetej wielkos$ci pola podstawowego zalezy stopieh uogélnienia
obrazu, w wyniku czego wystepujg wuproszczenia i deformacje
ksztattu konturu, opuszczanie mniejszych konturéw, powiekszanie
i pomniejszanie wiekszych konturéw czy tez zmiana powierzchni
obrazu poszczegélnych konturéw. Uzycie zbyt duzego pola moze
prowadzi¢ niekiedy do zatarcia informacji o przestrzennym zrd6z-
nicowaniu zjawiska na badanym obszarze, przyjecie zbyt matego
pola moze wydoby¢é szczegdéty, zbyt drobne, ws$réd ktérych moga
zagina¢ Istotne cechy kartowanego zjawiska.

Z przyjeciem do zapisu informaciji matego pola wigze sie
takze koniecznos$¢ wykorzystania duzej liczby pél podstawowych
co wptywa, szczeg6lnie gdy zapisujemy informacje dla duzych ob-
szaréw, na pracochtonnos$é¢ opracowania, a ponadto zbyt silnie
bedzie obcigzona pamie¢ komputera.

Biorac pod uwage to. ze wielko$¢ pola odniesienia przes-
trzennego petni funkcje “filtra informacji" i decyduje o efek-
tywnosci pracy, konieczne stato sie ustalenie wielkos$ci Crze-
du} pola podstawowego jakie nalezy przyja¢ do zbierania danych
do monitoringu Sudetéw Zachodnich.

W celu ustalema wielkos$ci pola podstawowego, w jakie wpisa-
ne beda informacje z opracowanych map tematycznych, z mapy uzy-
tkowania ziemi Sudetéw Zachodnich w skali 1:50000 wybratem fra-
gment o powierzchni 1600 ha. ktéry stanowit jedna dziesiagta ca-
tego analizowanego obszaru. Tre$é¢ wybranej mapy Zzrédiowej zo-
stata nastepnie wpisana w pola odniesien przestrzennych trze-
ciego CP~ » 25 ha3, czwartego CP~ 5 6,25 ha} i piatego CPS %
1,56 ha} rzedu.

Nastepnie obliczytem i zestawitem w tabeli powierzchnie fjo—
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szczegllnych kl*s uzytkowani* Zieisi na aapie zZrdédiowej oraz po-
wierzchnie tJtS uzytkowani» ziemi, ktére otrzyma'ewo w wyniku
zakodowania jej tresci w sieci pol podstawowych trzeciego,
czwartego i piagtego rzedu Ctabl. 13.

Analiza danych zawartych w tablicy 1 wykazata, ze przyjeci®©
do zbierania danych pdél odniesien przestrzennych trzeciego rze-
du CP3 sc 25 ha) prowadzi do znacznych deformacji tresci sapy
2r6dtowej. Trzy z szesciu klas wuzytkowania ziemi me zostaty
wydzielone przy tak dobranej wielkos$ci pola podstawowego. Po-
wierzchnie kias uzytkowania ziemi, ktére zostaty wyznaczone w
wyniku kodowania znacznie réznia sie od powierzchni klas uzyt-
kowania ziemi na mapie Zrédiowej. | tak na przyktad wylesienia
maja na mapie Zréditowej powierzchnie 35,6 ha, natomiast klasa
ta zapisana w sieci pol podstawowych zajmuje powierzchnie ponad
50 X mmejsza C25 ha), zachwiane sa takze relacje miedzy powie-
rzchniami dwoéch pozostatych kias Cdrzewostany $wierkowe o zwar-
ciu petnym i rozluznionym).

Zapis informacji w tak dobranym polu podstawowym jest obar-

czony duzymi deformacjami zaréwno w przypadku matych powierz-

chni Ctaki i pastwiska, drzewostany lisdciaste i mieszane), kto-
rych me udato sie wyznaczy¢. Jak i w wypadku obszarow wiek-
szych. ktore choe zapisane sa w polach podstawowych, lecz ich

powierzchnie zdecydowanie odbiegaja od rzeczywistych Ctapa Zré6-
dtowa.). Mozna zateir, stwierdzi¢, ze pola odniesien przsstrzen-
nych trzeciego rzedu CP”~ * 35 ha) nie powinny by¢ wykorzystywa-
ne do kodowania danych zawartych na mapach tematycznych w skali
1:50000

W przypadku przyjecia do zbierania aanych pél odniesien
przestrzennych czwartego rzedu C =%+ C,2S ha) sytuacja ulega
zdecydowanej poprawie, na co «skazujg dane zawarte w tablicy 1.
Zaréwno wydzielenia o matych powierzchniach Coprocz klasy, *takx
i pastwiska), jak i wiekszych znalazty swoje odbicie w zapisie
w tak dobranym polu podstawowym. RO6znic© miedzy powierzchniami
poszczegolnych kategorii uzytkowania ziemi na mapie zZzrdédiowej
a powierzchniami kias wuzytkowania ziemi otrzymanymi w wyniku
zapisu w pola odniesien przestrzennych wynosza maksvmime
19 ha w przypadku zalesien i odnowien. 17 ha dla klasy drzewo-

stanéw $wierkowych o zwarciu rozluznionym, a minimalnie w przy-
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padku wylesien O.B ha. Przy tak dobranym polu do zapisu infor-
macji z mapy zrédtowej otrzymujemy znaczny postep zgodnos$ci po-
wierzchni wydzielonych klas z materiatem zrédiowym.

Zapis tresci mapy tematycznej w pola podstawowe piatego rze-
du Pg % 1.56 ha nie zmienit w sposéb istotny otrzymanych uprze-
dnio wynikéw Ctabl. ID. Wszystkie sze$é¢ klas uzytkowania ziemi
z mapy zréditowej znalazty sie na mapie powstatej w wyniku pro-
cesu kodowania w tak dobrane pole. Zaobserwowa¢ mozna réznice
powierzchni miedzy wydzieleniami na mapie tematycznej a wyzna-
czonymi klasami kodowanymi w pole podstawowe Pg a 1.58 ha. Ma-
ksymalnie niezgodnos$é¢ ta wynosi 34.1 ha Cklasa: drzewostany
Swierkowe o zwarciu peitnym) i Jest wieksza niz w drugim omawia-

nym przypadku. Minimalne réznice powierzchni siegaja za$ 1.1 ha

Ctaki i pastwiska).

Poréwnujac otrzymane wyniki, mozna zauwazyé¢, ze nie ma isto-
tnej ré6znicy w zgodnos$ci powierzchni, w zapisie treéci mapy te-
matycznej w pola podstawowe czwartego i pigtego rzedu. Rezulta-

ty sa porownywalne, o czym $wiadczag dane liczbowe zawarte w ta-
blicy 1. Zréznicowana jest natomiast, i to zdecydowanie, praco-
chtonnos$é¢, ktéra wigze sie z wykorzystaniem do przeprowadzenia
zapisu po6l podstawowych P~ lub P~. W przypadku przyjecia do
zbierania danych pél odniesien przestrzennych pigtego rzedu
P,- * 1,56 ha wyraznie wzrostaby, w poréwnaniu z polami odnie-
sien przestrzennych czwartego rzedu P~ 3 8.35 ha. liczba pol
w ktore nalezatoby wpisa¢ dane z map Zrédiowych. Dla analizowa-
nego terenu liczba p>l odniesien przestrzennych Pg wyniostaby
©000 dla Jednej mapy tematycznej Cna podstawie analizy zdje¢
lotniczych i satelitarnych opracowa.no 5 map tematycznych, prze-
dstawiajgcych uzytkowanie ziemi i stan sanitarny laséw w latach
1975-1986). natomiast dla pél odniesien przestrzennych czwarte-
go rzedu, oczek siatki bytoby 3350. Z tego poréwnania Jasno wy-
nika, ze przy zbieraniu danych w pola odniesien przestrzennych
piatego rzedu czterokrotnie »zrostaby pracochtonnos$é opracowa-
nia. Biorgc pod uwage ten fakt oraz wyniki przeprowadzonej po-
wyzej analizy, zdecydowano sie na wybér do kodowania tresci
szkicow fotointerpretacyjnych przedstawiajacych w skali 1:50000
uzytkowanie ziemi w Sudetach Zachodnich w latach 1975-1986, pol

odniesien przestrzennych o wielkos$ci 350x350 m CP, 6.35 ha).
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3. Kartograficzna prezentacja inforeacjl o Srodowisku i Jego

zmianach zapisanych * sieci po6l odniesien przestrzennych.

Zakodowanie w sieci p6l odniesien przestrzennych tresci
szkicow fotointerprstacyjnych przedstawiajacych uzytkowanie
ziemi w Sudetach Zachodnich w latach 1075-1986 pozwolito na
komputerowe opracowanie map o réznym ujeciu tre$ci w réznych
skalach. Mapy sporzgdzone w systemie geometrycznym Jednostek
przestrzennych maja charakterystyczna forme rastrowag Cmozaiko-
wag3. Elementy powierzchniowe sg w wersji takich map przedsta-
wione za pomoca elementarnych pé6l odniesien przestrzennych.
Powstate w ten sposdb kontury poszczegd6lnych wydzielen posia-
daja charakterystyczny ksztatt linii tamanej Cschodkowej} w
przeciwienstwie do map sporzadzonych metodg tradycyjna, gdzie
te same kontury posiadaja z reguty ksztatt linii krzywych.

Konstruowanie rastrowych map komputerowych, ktérych tres$¢
pozwalataby i utatwiataby analize zachodzacych przeobrazen $ro-
dowiska wigze sie co najmniej z dwoma problemami CGrygorenko,
1984>:

- takim wujeciu tresci map, aby byta ona pomocna w prowadzeniu
analiz zmian $rodowiska geograficznego,

- przedstawieniem tej treé$ci w takiej formie graficznej, ktoéra
zapewniataby czytelno$¢ skonstruowanej mapy

Analizujac zmiany $rodowiska w pierwszym rzedne wyprowadzo-
no mapy ewidencjonujgce uzytkowame ziemi w okreslonym momen-
cie. Mapy te przedstawiajg uzytkowanie ziemi w Sudetach Zachod-
nich w chwili wykonania zdje¢ |I16tniczych Ilub satelitarnych,
a wiec w 1975, 1982, 1984 i 1986 roku.

W wiekszoséci przypadkéw do prowadzenia badan zmiennosci Sro-
dowiska niezbedna jest informacja bardziej przetworzona niz za-
prezentowana powyzej. Powinna ona wskazywa¢ na zwiazki i zalez-
nosci miedzy réznymi elementami $rodowiska, czy tez okresli¢
dynamike badanego zjawiska, ktéra mozna oceni¢ poprzez poréwna-
nie jego stanu w réznych okresach obserwacji. Mozliwo$¢ nakta-
dania na siebie kilku warstw informacji tematycznej, ktore za-
warte sa w oazie danych, pozwala nie tylko na przedstawienie

map ewidencjonujacych elementy Srodowiska, ade réwniez na kon-
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struowani« map, ktére przedstawiajg dynamike zachodzacych w
Srodowisku geograficznym przeobrazen. 1 tak na przyktad na da-
ne o wuzytkowaniu ziemi w Sudetach Zachodnich z 1975 r. zostaty
“natozone" dane o uzytkowaniu ziemi z i962 r. Informacje te zo-
staty nastepnie poréwnane, w wyniku czego powstata mapa przed-
stawiajagca obszary, na ktéorych w latach 1975-1962 wystapity
zmiany uzytkowania ziemi. Podobnie postgpiono z pozostatymi da-
nymi, ktére byty zawarte w bazie danych, w wyniku czego otrzy-
mano sekwencje map tematycznych przedstawiajacych obszary, na
ktérych wystapity zmiany uzytkowania w Sudetach Zachodnich w
latach 1082-1984, 1984-1086. Mapy komputerowe, ktére przedsta-
wiajg obszary zmian $Srodowiska w Sudetach Zachodnich w réznych
przedziatach czasowych nie precyzujag Jednak kierunku tych prze-
obrazen. Inaczej modéwigc nie wskazujg czy na analizowanym obsza-
rze zmiany $rodowiska wyrazajg sie na przyktad zmiennos$cia zwa-
rcia drzewostanéw s$wierkowych czy tez wylesieniami . Dlatego tez
postanowitem skonstruowaé¢ mapy, ktérych tre$é¢ wskazywataby nie
tylko na jakich obszarach wystapity zmiany $Srodowiska, ale row-
niez informowata. Jakie elementy uzytkowania ziemi te zmiany
objety. Przykitadem takiego ujecia treéci Jest mapa, ktdéra pre-
zentuje zmiany pokrywy leSnej na obszarze Sudetéw Zachodnich
w latach 1975-1982. Przedstawia ona na tle uzytkowania ziemi
Cstan na 1982 r.3 kierunki zmian elementéw S$rodowiska. Jakie
wystapity na analizowanym obszarze w ciggu 7 lat. Przeobrazenia
wyrazajg sie w tym przypadku zmianami zwarcia drzewostanéw
Swierkowych z petnego w rozluznione, z petnego w przerwane, z
rozluznionego w przerwane, wylesieniami powstatymi w drzewosta-
nach s$wierkowych o zwarciu petnym, w drzewostanach $wierkowych
o zwarciu rozluznionym, w odnowieniach.

Innymi przyktadami podobnego ujecia tres$ci sa mapy przed-
stawiajgce zmiany pokrywy lesnej w latach 1082-1084, 1084-1086.

Nieroztacznym elementem zaprezentowanych map sa wskazniki
ilosciowe oraz charakterystyki liczbowe, niezbedne do prowadze-
nia syntez 1 analiz, dokumentujace zaobserwowane zmiany $rodo-
wiska w Sudetach Zachodnich.

Sa to zaréwno tablice, ktére przedstawiajg wielkoséci powie-
rzchni zajetych przez dany element uzytkowania ziemi w poszcze-

gélnych latach. Jak 1 zestawienia liczbowe okres$lajace powie-
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rzchnie réznorodnych zjawisk, np. obszary i kierunki zmian uzy-
tkowania ziemi oraz zaleznos$ci miedzy elementami uzytkowania

ziemi a wysokoscia n.p. m

Drugim postulatem wskazanym przez W. Grygorenke przy kon-
struowaniu rastrowych map komputerowych CGrygorenko. 19843 [23,
Jest konieczno$é¢ zachowania odpowiedniej formy graficznej mapy
zapewniajagcej Jej czytelnos$¢é. Ta czytelnos$¢ zalezy w duzym sto-
pniu od graficznych mozliwosci ploteréw. Ten fakt sprawia, ze
autor nie miat tak duzej swobody w doborze formy graficznej.
Jak w przypadku projektowania tresci map obrazujacych wyniki

teledetekcyjnego monitoringu Sudetéw Zachodnich.

W przypadku powyzszej pracy dostepnymi urzadzeniami byta
drukarka oraz ploter ptaszczyznowy firmy Roland. Wykorzystanie
do kartograficznej prezentacji danych o zmianach $rodowiska Su-
detéw Zachodnich tak Jednego, Jak i drugiego urzadzenia pociagga

za sobg pewne ograniczenia.

Jak wiadomo elementarnym znakiem graficznym drukarek Jest
znak punktowy. Informacja moze by¢ zatem przedstawiona za pomo-
cag statych znakéw graficznych. Jakimi dysponuje urzadzenie dru-
kujace Cznaki alfabetyczne i cyfrowe, proste znaki geometryczne
w ksztatci» kwadratéw, kotek, szes$ciobokdéw Itd .3, lub znakéw

utworzonych specjalnie do prezentacji danego zjawiska.

Jak wykazaty moje doswiadczeni» trudno Jest, szczeg6lnie gdy
chcemy przedstawi¢ mape bogata w tres$s¢, tak dobra¢ znaki grafi-
czne, by zachowaé¢ czytelno$¢ mapy. Ten fakt oraz niski stopien
doktadnosci drukowanych map znacznie ograniczyty wykorzystanie
drukarki do kartograficznej prezentacji wynikéw teledetekcyjne-
go monitoringu $rodowiska. Z tego tez wzgledu do kartografi-
cznej prezentacji informacji o $rodowisku Sudetéw Zachodnich i
jego zmianach zapisanych w sieci po6l odniesien przestrzennych,
wykorzystano elektroniczne urzadzenie rysujace Plotter DXY-880A
firmy Roland DG. ktdére pozwolito na konstruowanie znakéw gra-
ficznych i rysowanie map o zdecydowanie wyzszym poziomie niz

drukarka, wykorzystujagc rézne kolory pisakéw.

Pamieta¢ nalezy, ze ten typ plotera jest urzadzeniera pracu-

jacym znacznie wolniej niz drukarka Wydiuza to czas kres$lenia
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jednej wapy. W»rlo tez za2n»czy¢, ze Bisno anzliwos$ci przedsta-
wieni.» treésci map w réinych bar Mach, nie zawsze dostepne tag pi-
saki o pozgdanych kolorach.

Konstruowani* symboli graficznych atap koeputerowych. mozai-
kowych napotyka na trudnos$ci zwigzane nie tylko z ograniczenia-
mi wynikajacymi z parametréw technicznych urzgdzen drukujacych.
Duza barierg w tworzeniu sygnatur, znakéw powierzchniowych czy
deseni Jest wielko$¢ pola podstawowego. ktdére ma by¢é zapeinione
znakiO» graficznym. Zrozumiate jest. ze im mniejsze pole pod-
stawowe. w ktére ma by¢ wprowadzona informacja, tym trudniej
0 umieszczenie w nim skomplikowanej sygnatury lub deseni. 1 tak
na przyktad tres¢ map przedstawiajagcych wuzytkowanie ziemi na
obszarze Sudetéw Zachodnich w latach 1975-1886 musiata by¢ za-
prezentowana za pomoca znakéw graficznych, ktére miaty byé
umieszczone w polu o wymiarach % 2,5 mm x 2,5 mm

Na mapach komputerowych rastrowych, elementy tres$ci sa re-
prezentowane, Jak wspomniano, przez poszczegdélne pola lub grupy
po6l. Forma graficzna najczes$ciej stosowana w tego rodzaju ma-
pach to: pola barwne, pola wypetnione barwnymi deseniami badzt
sygnaturami, pola o réznym natezeniu szaros$ci, pola ograniczone
linig konturu obejmujaca grupe po6l lub pole Jednostkowe z umie-
szczonym wewnatrz konturu symbolem alfanumerycznym.

Bioragc pod uwage przedstawione powyzej ograniczenia i zalez-
nosci zwigzane z kartograficzng prezentacja wynikébw monito-
ringu oraz wyniki przeprowadzonych préb zdecydowatem, ze ele-
menty tresdci map komputerowych przedstawiajacych uzytkowanie
ziemi w Sudetach Zachodnich oraz obszary 1 kierunki zmian. Ja-
kie zaszty w Srodowisku w latach 1875-1886 zostang zaprezento-
wane poprzez:

- wypetnienie p6l podstawowych barwami.

- wprowadzenie w pola podstawowe barwnych deseni liniowych sko-
$nych Cszrafu),

- wprowadzenie w pola podstawowe barwnych regularnych deseni
kropkowych.

Przedstawione rastrowe mapy komputerowe nie wyczerpujg rzecz
jasna wszystkich mozliwos$ci prezentacji zmian $rodowiska. Pre-
zentacja wynikéw monitoringu moze przyjmowac¢ inna postac¢, co

jest uzaleznione, gtéwnie od zyczenia uzytkownikéw monitoringu.
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i. O rioTrgi erodowlska ~aoorafic=ivago Subetdw Zachodnich
w lalach 1975-1966

Anaiiz* mttriai» zgrowcronycn w oazie oanych i prezento-
»nycn w postaci map wykazata. z» na oDszarz* Sudetéw Zacno-

amen wystapity w latach 1075-1996 istotne zmiany w $rodowi sica

geograficzny® Wyrazaja Sie one przeobraiemami. ktbr* ocj*tv
jicwnie iesne klasy uzytkowania ziemi. Byty to zmiany wielokie-
runkowe Czmiana zwarcia, stanu zdrowotnego, wylesienia} i zré6z-
nicowane zaréwno w czasie, ja* i przestrzeni . Przyczyny wielko-

obszarowej degradacji drzewostanéw Swierkowych w Sudetach Za-
chodmch me budza obecnie wiekszych watpliwos$ci CCapecki Z
19875 11j. Stanowia je zaréwno niekorzystne warunki naturalne,

jak i niekorzystne warunki stworzone przez gospodarke cztowie-

Systematyczne dziatanie mas powietrza ateosferycznego. ska-
zonego emisjami przemystowymi. powoduje, ze w Sudetach Zachod-
nich szybko postepuje obumieranie drzewostanéw s$wierkowych
W ciagu dwéch lat powierzchnia iasOw martwych wzrosta z 5iS."’5
na w 19S4 r. do 1500 na w 1006 r.

Sztucznie wprowadzone, obcego pochodzenia monokultury $wier-
kowe w reglu gornvm i dolnym sa w wysokim stoomu uszkodzone,
a na duzych obszarach martwe C190C ha. 20 X powierzcnni laséw
analizowanego obszaru). Catkowicie martwe sa drzewostany roz-
mieszczone gtownie w $rodkowych czeSciacr, stokoéw Rozszerzaja
s.e on* stopniowo w postaci wydtuzonych gniazd na gorne czesci
stokéw i na zréwnania grzbietowe. Na ekspozycjac.n potudniowych,

potudniowo—zachodnich martw* lasy 'zajmuja rozlegt* fragmenty
stokéw, o0 ich wierzchotkowych czesci do podnoézy.

Emisje przemystowe dziataja na drzewa bezposrednio oraz po-

przez wtre i gleoe W igtach kumulujag si* znaczne ilo$ci siar-
ki. azotu, zelaza i fluoru. Zanieczyszczenia wywotujag uszkodze-
nia aparatu asymilacyjnego i korzeni, powoduja zaktécenia

w procesach fizjologicznych, zmniejszam* przyrostu, ostabienie
i usychanie drzew W trudnych warunkach wegetacyjnych Sudetéw
dziatanie nawet stabszych stezen emisji znacznie zaostrza si*
wskutek synergicznego dziatania niskiej temperatury z wiatrem

W ostabionych lasach wzrosta wi»l koS¢ i czwstorSe wiatrot on*rsw
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dawniej okresowe, staty sie obecnie zjawiskiem corocznym.
Utrwalit sie staty stan zagrozenia przez tzw. szkodniki wtérne,
dobijajgce ostabione drzewa CCapecki Z., 1087} [13.

\Y rezultacie lasy rzedty, korony drzew staty sie przejrzy-
stsze. zmniejszyta sie liczba drzew w drzewostanach, przerwata
sie ciggtos¢ zwartych komplekséw lesnych. W latach 1075-1084
zmiany zwarcia laséw wystagpity na obszarze 2375 ha Cobjety 30 X
powierzchni analizowanych laséw).

Procesy degradacyjne. ktore wystepuja na obszarze Sudetéw
Zachodnich spowodowaty takie postepujace katastrofalne wylesie-
nia. W momencie rozpoczecia analizy zajmowaty one 187,5 ha, by
po 11 latach osiagna¢ powierzchnie blisko 6 razy wieksza. Po-
stepujace wylesienia majg swoje przyczyny w diugotrwatej choro-
bie stresowej. Po pierwsze, to biologiczne ostabienie laséw
przez gospodarke czitowieka w nastepstwie lokalne ich zagrozenie
przez czynniki biotyczne oraz abiotyczne. Drugie natomiast to
wielkoobszarowe uszkodzenia i niszczenie fizjologiczne przez
substancje szkodliwe przetransportowane przez powietrze atmo-
sferyczne CKowalkowski A., 10855 [33.

Analizujgc rozktad powierzchniowy oraz dynamike z Jakag po-
stepowaty w latach 1075-1Q8S w Sudetach Zachodnich zmiany zwar-
cia w drzewostanach, stanu sanitarnego czy wylesienia, moina na
analizowanym obszarze wyréini¢ nastepujace strefy zdrowotnos$ci
i zagrozenia laséw:

- strefa stabego i Sredniego zagrozenia - obejmujgaca dolna
cze$¢ regla dolnego do 700 m n. p.m. W tej strefie nie wystepuja
drzewostany martwe, niewielki Jest takie udziat wylesien. Wyni-
ka to z dobrych warunkéw do rozwoju $wierka na tym obszarze.
Mniejsze sg zagroienla szkodami atmosferycznymi oraz stabsze
dziatanie zanieczyszczen przemystowych. tatwiejsza Jest takie
gospodarka lesna, zwtaszcza wusuwanie szkdéd oraz zwalczanie
szkodni kéw.

- strefa silnego zagrozenia - obejmujgaca gérng czes$¢ regla dol-

nego do okoto OOO m n.p.m Strefe te cechuje powstawanie szkéd

od okisci 1 wiatréw, wzrasta takie dziatanie =zanieczyszczen
przemystowych i wystepowanie szkodnikéw wtdérnych, utrudnione
Jest porzadkowanie drzewostanéw i zwalczanie szkodnikéw. Wyste-

puja w niej lasy martwe, cho¢ zajmuja 4,1 4 powierzchni ogdlnej
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tej klasy na analizowanym obszarze Wzrasta takze udziat drze-
wostanow Swierkowych silnie ostabionych. O ile w strefie pierw-
szej stanowity one 0,9 = ogélnej powierzchni, to w strefie sil-
nego zagrozenia zajmujg one 34,8 V. obszaru. Wyraznie wzrasta-
ja takze powierzchnie wylesione - 293.75 ha.

- strefa bardzo silnego zagrozenia - obejmujaca najwyzsza czes$¢
regla dolnego oraz regiel gérny. W strefie tej zaobserwowano
dwukrotny wzrost wylesien w poréwnaniu ze strefa druga. Bardzo
wyraznie wzrasta tez wudziat laséw martwych, ktére zajmuja po-
wierzchnie 1437,5 ha C95,9 powierzchni og6tu drzewostanoéw
Swierkowych martwych}. Zwigzane jest to ze zwiekszonym szkodli-
wym dziataniem prawie wszystkich czynnikéw wymienionych dla
strefy drugiej. Teren jest jeszcze trudniejszy, siedlisko
i sktad gatunkowy ubozsze.

W warunkach nieuchronnego i chromcznego zagrozenia przez
stresory przysposobiajace, do ktéorych nalezag niekorzystne natu-
ralne lub zdegradowane przez cztowieka warunki siedliskowe,
kiimat, potozenie orograficzne, warunki glebowe, genetyczne ce-
chy drzew, niewtasciwy sktad gatunkowy drzewostanéw oraz brak
pielegnacji oraz kroétkotrwate silnie dziatajace stresory ini-
cjujace Cmrozy, susze, wiatry, gradacje owadzie, gazowe zanie-
czyszczenia atmosfery} przysziosé laséw Sudetéow Zachodnich me
jest optymistyczna CKowalkowski A., 1965} {33. Tym bardziej, ze
nalezy sie spodziewa¢ dalszego wzrostu zameczyszczeh. Wedtug
prognoz wielkosci samej emisji dwutlenku siarki przemysiu Cze-
chostowacji, NRD i Polski wzros$nie w roku 2000 w stosunku do
roku 1975 trzykrotnie i osiagnie ogromna ilos$¢ prawie 30 min
ton na rok CCapecki Z.. 1987} [13.

Dla ochrony laséw sudeckich, ktére sa najbardziej zagrozone
w Europie, pozostaje dziatanie gospodarczo-lesne. Wiadome za$,
ze me ma gatunkéw drzew w petni odpornych na emisje Nie ma
rowniez mozliwosci oddzi atywam a na zmiany ekologiczne zacho-
dzgace w catym srodowisku lesnym Jeoynym zadanie® staje sie za-
tem ochrona pozostatych jeszcze laséw, zapewnienie ich odnowie-
nia jeszcze przed catkowitym uschnieciem oraz szybkie zalesie-
nia powstatych juz halizn Moze to byc na przyktad zalesieme
selektywne w pierwszej kolejnosci czes$ci stokdw najmniej nara-

zonych na bezpos$rednie szkodliwe dziatanie przeptywajacych mas
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powietrza. Moze to by¢ takze podejmowanie technicznych $rodkéw
zabezpieczajgcych i stabilizujgacych powierzchnie ziemi oraz
gleoy przea erozja powierzcnniowa w miejscach statego, ostrego
dziatania emisji, w ktéorych wudatnos$¢ zaiesieh jest znikoma.
Prace te sa jednak trudne i kosztowne, czesto potgczone z duzy-

mi niepowoozem ami .
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ZENON F. POLAWSKJ

CARTOGRAPHIC PRESENTATIOJ OF THE RESULTS OF REMOTE SENSING
MONITORING OF ENVIRONMENT CWESTERN SUDETY CASE)

S ummary

Aerial and satellite images, collected between 1975 and

1986. were used for monitoring environment in Western Sudety.
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Data ODiaineo in tne course of image interpretation were m tro-
auced to the spatial reference grid of the environmental infor-
mation system. it implied determination of the optimum size of
unit field, wused for coding the obtained information. After co-
ding content of photointerpretation overlays into spatial refe-
rence grid it was possible to prepare series of thematic maps
at different scales with wvarious information content, using

computer methods of their elaboration.

Translation: Zbigniew Bochenek

3EHOH &. TONABCKM

KAPTOMPA®UYECKOE MPEACTAB/IEHVE PE3Y/IbTATOB
OVNCTAHLVIOHHOINO MOHUTOPUHIA OKPY1ABLLEW CPEAbI
(HA MPUMEPE 3AMNAOHBLIX CYZETOB)

Pe3twme

A3pPOPOTOCHUMKN U KOCMUYECKUEe CHUMKU c 1975 - 1986 ronoB 6blau
Mcnonb3oBaHbl MNSA BeNleHWSA MOHUTOPUHIa oOKpyaatBel cpegbl 3anagHbix
CypeTtoB. [JlaHHble, TMONy4YeHHble B pe3ynbTaTe WHTeprnpeTauymn 3TUX
CHUMKOB 6bli BBeAeHbl B CUCTeMYy Mo/fe* MNpoCTPaHCTBEHHbIX OTHOCU-
mMoeTe» CuUCTeMbl WHOpMaunum o GopMUpoBaHNN OKpyXKalouleldh cpegbl, 4TO
Tpe6oBano onpegeneHUs ONTUMAaNbHOW BE/IMYMHbLI OCHOBHOrO nrMons, B
KOTOpoe cfenyeT BMUCbIBaTb MMO/lyYeHHble MWHCIOpMaLMN. KOMNuUpoBaHue B
ceTb nMonei NPOCTPAHCTBEHHbIX OTHOCUMOCTEeW copgep>XXaHUsa @GOTOUHTepP-
npeTaunMoHHbIX CXeM paspewmnno paspabaTbiBaTb Ha KOMMNbiOTepe cepuwun

TeMaTUUYecKUX KapT C pasHbIM cojepaaHVeM W B pasHblIX MacXkTabax

MepeBon Ro6xza ToistiKowa
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