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STRESZCZENIE: Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci wykorzystania technik
geoinformatycznych 1 ogdlnie dostepnych geodanych dla opracowywania map pokrycia
(uzytkowania) terenu obszaréw zrekultywowanych. Wybodr tematu byt podyktowany rosngca liczbg
takich obszarow i czgstym problemem przywrocenia lub nadania gruntom poprzemystowym wartoSci
uzytkowych (wykonanie rekultywacji). Okreslano zasadno$¢ wykorzystania nowoczesnych
technologii GIS oraz materiatdw geodezyjnych dla wyznaczenia granic klas pokrycia terenu,
istotnych w ocenie efektow rekultywacji oraz analizach zmian zachodzacych na tego rodzaju
obiektach.

Badania wykonano dla zwalowiska zewnetrznego Kopalni Siarki "Machéw", zlokalizowanego
na terenie powiatu tarnobrzeskiego, bedacego przyktadem obszaru zrekultywowanego.
Podstawowymi materiatami badawczymi byly ortofotomapy lotnicze, na postawie ktorych wykonano
wektoryzacje ekranowa klas pokrycia terenu; zobrazowania satelitarne Landsat, ktore postuzyty do
przeprowadzenia klasyfikacji pikselowej oraz dane programu CORINE Land Cover, jako ogdlne
odniesienie do globalnych map pokrycia i uzytkowania terenu.

Zwatowisko Kopalni ,,Machow” charakteryzowata stosunkowo duza mozaikowato$¢ krajobrazu
(czgsto wystgpujaca na terenach rekultywowanych), wigc wiasciwa przydatnoscia do sporzadzania
map pokrycia terenu charakteryzowaty si¢ wysokorozdzielcze ortofotomapy lotnicze, umozliwiajace
wyodrgbnienie najwigkszej liczby klas pokrycia terenu. Dla zautomatyzowania procesu wyznaczania
granic pokrycia terenu testowano, metode klasyfikacji nadzorowanej zobrazowan satelitarnych.
(najlepsze efekty uzyskano z uzyciem w klasyfikacji algorytmu najwigkszego prawdopodobienstwa).
Pozwolila ona na zmniejszenie subiektywizmu i czasu pracy operatora

Staranie wykonane opracowanie kategorii pokrycia terenu, poparte gruntowng wiedza
fotointerpretatora na temat przyjetych kierunkow rekultywacji oraz czasu jej rozpoczgcia
i zakonczenia, wykonane na materiatach geodezyjnych odpowiedniej rozdzielczosci jest istotne, gdyz
jest podstawa dla wlasciwej oceny przeprowadzonej rekultywacji.
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1. WPROWADZENIE

Dziatalnos¢ cztowieka i jego znaczny wpltyw na otoczenie sprawiaja, ze nieprzerwanie
jestesmy $wiadkami zmian zachodzacych w $rodowisku. Nieustannie zmieniajg si¢ formy
uzytkowania terenu, a otaczajacy nas krajobraz staje si¢ coraz bardziej heterogeniczny.
Wszystko to sprawia, ze coraz wigksze znaczenie w badaniu postepujacych z roku na rok
zmian oraz tworzeniu aktualnych map, przedstawiajacych klasy pokrycia i uzytkowania
terenu, maja nowoczesne techniki badawcze, wykorzystujagce systemy geoinformatyczne,
umozliwiajagce tworzenie i aktualizacj¢ map oraz wykonywanie analiz poréwnawczych,
zarowno dla poszczegdlnych obszardéw, jak i dla jednego terenu na przestrzeni lat (Kunz,
Nienartowicz, 2006).

Warto zaznaczy¢, ze dynamiczny rozwoj satelitarnego monitoringu Ziemi sprawil, ze
powszechnie tworzone sg globalne mapy pokrycia i uzytkowania terenu (Kozak, 2003).
W niniejszym opracowaniu odniesiono si¢ réwniez do tego typu materialow, w celu
sprawdzenia ich przydatno$ci do opracowywania kategorii pokrycia/uzytkowania terenu dla
gruntow zrekultywowanych. Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania
wybranych materialow oraz technik geoinformatycznych — wektoryzacji ekranowej
ortofotomap lotniczych 1 klasyfikacji pikselowej zobrazowan satelitarnych — do
opracowywania map pokrycia/uzytkowania terenu dla obszarow zrekultywowanych, na
przyktadzie zwatowiska zewnetrznego Kopalni Siarki ,,Machoéw”, a takze mozliwosci
wykorzystania do tego celu danych programu CORINE Land Cover (CLC), stanowigcych
przyktad kontynentalnej mapy pokrycia terenu.

Wyboér tematu podyktowany byt rosnaca liczba terenéw rekultywowanych lub
rewitalizowanych oraz zwigzanym z tym problemem przywracania lub nadania gruntom
poprzemystowym warto$ci uzytkowych. Zadaniem bylo okre$lenie mozliwosci
wykorzystania technologii GIS oraz ogdlnie dostepnych materiatéw geoinformacyjnych do
wykonania opracowan kategorii pokrycia i uzytkowania terenu, niezmiernie przydatnych
w ocenie efektow rekultywacji oraz w analizie zmian zachodzacych na tego rodzaju
obiektach.

2. TEREN BADAN I MATERIALY
Obiektem badan bylo zrekultywowane zwatowisko zewnetrzne Kopalni Siarki
»~Machoéw”, potozone w poludniowo-wschodniej Polsce, na terenie gmin Baranow

Sandomierski i Nowa Degba, usytuowanych w powiecie tarnobrzeskim, w wojewodztwie
podkarpackim (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja zwalowiska zewngtrznego Kopalni Siarki ,,Machow”

Dla zwatowiska ustalono w 1975 roku rolno-lesny kierunek rekultywacji. Podndze
zwatowiska oraz skarpy przeznaczone zostaty do rekultywacji w kierunku lesnym, z kolei
wszystkie potki miedzyskarpowe oraz wierzchowiny zagospodarowano w kierunku rolnym.
Nie przewidziano wprowadzania ro$linnosci zielnej, ktéra jednak samorzutnie na drodze
sukcesji pojawita si¢, porastajac prawie catkowicie powierzchni¢ zwatowiska
(Krzaklewski, 1988, Krzaklewski et al., 1989). Obecnie badany obiekt charakteryzuje si¢
uporzadkowang rzezba terenu, dobrg siecig drog dojazdowych oraz uregulowanymi
stosunkami wodnymi (Buczek et al., 2010).

Baze materiatdéw badawczych stanowity nastepujace dane:

— ortofotomapy lotnicze wykonane z barwnych zdj¢¢ lotniczych, aktualne na rok
2009, o terenowym rozmiarze piksela 25 cm, zapisane w uktadzie wspotrzednych
PUWG 1992, pozyskane z  Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego (PZGiK),

— mapa sytuacyjno-wysokosciowa Kopalni Siarki ,,Machéw”, wykonana przez
Okregowe Przedsigbiorstwo  Geodezyjno Kartograficzne w  Rzeszowie
(aktualizacja z czerwca 1996 roku, skala 1:8500),

— mapa wykonana (na podktadzie mapy sytuacyjno-wysokosciowej) przez studentki
AGH - Anne¢ Czernecka i Jolante Dume w ramach pracy magisterskiej na temat:
»Ocena stanu zagospodarowania zrekultywowanego zwatowiska zewngtrznego
Kopalni Siarki Machéw” w roku akademickim 2001/2002 pod opiekg dr inz.
Stanistawa Kowalika,

— sceny zobrazowania satelitarnego Landsat 7 zapisane w uktadzie wspolrzednych
UTM 34N (http://landsat.gsfc.nasa.gov/about/L7 _td.html),

— mapy wektorowe uzytkowania ziemi CORINE Land Cover 2006 (CLC2006) dla
obszaru Polski, udostgpnione przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
(GIOS) dla Katedry Ekologii Lasu, Wydziatu Lesnego, Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie,

— dane katastralne — w formie przegladowej (zrodto: GEOPORTAL).
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3. METODYKA

Zalozeniem prac badawczych byto dokonanie oceny wyznaczenia granic klas
pokrycia/uzytkowania terendw rekultywowanych (czgsto charakteryzujacych —sie
stosunkowo duza mozaikowatoscig krajobrazu) na podstawie ortofotomap lotniczych oraz
ogoélnie dostgpnych zobrazowan satelitarnych (Landsat) w odniesieniu do klasyfikacji
programu CLC2006.

Prace terenowe polegaly na okreSleniu kategorii pokrycia/uzytkowania terenu,
wystepujacych na obszarze zwalowiska i1 zgromadzeniu dokumentacji fotograficznej.
Dokumentacja, zostata sporzadzona w formie zdjg¢ obszarow o réznych kategoriach
pokrycia terenu, zarowno w miejscach charakterystycznych, jak i miejscach, ktoérych
identyfikacja na materiatach geodezyjnych mogta przysporzy¢ watpliwosci. Dodatkowo,
przy pomocy plecakowego odbiornika GPS Pentagram Pathfinder P3106, zapisano dane
dotyczace czasu i wspohrzednych przebytej trasy, ktéore umozliwity zgeotagowanie
wykonanych zdje¢. Pozyskane materiaty zostaly wykorzystane podczas wykonywania
opracowan kameralnych w procesie tworzenia klucza fotointerpretacyjnego (wyrdznienia
kategorii pokrycia/uzytkowania terenu, wystepujacych na zwatowisku).

Na podstawie wywiadu terenowego oraz wstepnej fotointerpretacji ortofotomapy, na
terenie zwatowiska wyrozniono dziewigé klas pokrycia terenu (tabela 1). Ich nazwy oraz
kody utworzono, nawigzujac do klasyfikacji programu CLC.

Odwotujac si¢ do powyzszego klucza fotointerpretacyjnego, sporzadzonego dla
ortofotomap, utworzony zostal uproszczony klucz dla zobrazowan satelitarnych. Na
zobrazowaniach Landsat nie bylo mozliwosci rozréznienia wszystkich form pokrycia
terenu jakie wyrdzniono dla ortofotomapy. Dla zobrazowan wyszczegdlniono klasy
pokrycia terenu: Grunty orne, Laki, Woda oraz Lasy, ktore dodatkowo podzielono na Lasy
lisciaste 1 Lasy iglaste. Klucz wykonano zaznaczajac zaré6wno na kompozycji CIR jak i na
kompozycji RGB, fragmenty terenu odznaczajace si¢ charakterystycznym dla danej klasy
odbiciem spektralnym (rys. 2).

[ woda ] grunty omne laki

Rys. 2. Klucz fotointerpretacyjny dla zobrazowan satelitarnych Lansat
(z lewej kompozycja RGB, z prawej CIR)

| lasy lisciaste D lasy iglaste
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Tabela 1. Klasy pokrycia terenu wystgpujace na zwatowisku ,,Machow”
(wyrdznione na ortofotomapie, nazewnictwo i kody zgodne z CLC)

P"Zl“’m NAZWA KLASY P°Z2‘°m NAZWA KLASY P°Z3‘°m NAZWA KLASY
11 Zabudowa 112 Zabudowa
) miejska o miejska luzna
Tereny
Tereny komunikacyjne
1 Teren 12 przemystowe, 122 i zwigzane
Y handlowe z komunikacja
antropogeniczne . . .
i komunikacyjne drogowa
i kolejowa
Kopalnie, Miejsca
1.3 wyrobiska 1.3.1 eksploatacji
i budowy odkrywkowej
Grunty orne poza
2.1 Grunty orne 2.1.1 zasiggien
urzadzen
2 Tereny rolne L
nawadniajacych
.. . Laki
2.3 2.3.1
Laki i pastwiska i pastwiska
3.1.1 Lasy lisciaste
3.1 Lasy 3.12 Lasy iglaste
3.13 Lasy mieszane
rOZéTiSI?I:)joi Lasy i roslinno$¢
3 ) 3.2 Lo 324 krzewiasta
Lasy i ekosystemy Adrzewyaste] . w stanie zmian
seminaturalne i krzewiaste]
Tereny otwarte,
pozbawione
ro$linnosci lub Plaze, wydmy,
3.3 . 3.3.1 Y
z rzadkim piaski
pokryciem
ro$linnym
5 Obszary wodne 5.1 Wody $rodladowe 5.1.2 Zbiorniki wodne

W ramach prac kameralnych na wstepie przeprowadzono rektyfikacje i geometryzacje
zobrazowan satelitarnych Lansat oraz mapy sytuacyjno-wysokosciowej i mapy Czerneckiej
i Dumy do uktadu wspoélrzednych ortofotomap lotniczych (PUWG1992). Transformacja
afiniczna, zostala przeprowadzona w oparciu o kilkanascie punktow dostosowania
(uzyskano $redni blad transformacji w granicach jednego metra). Nastgpnie w oparciu
o dane katastralne (GEOPROTAL) oraz skalibrowane mapy: sytuacyjno-wysokosciowa,
oraz map¢ Czarneckiej i Dumy, wyznaczono granice zwatowiska. Na podstawie klucza
fotointerpretacyjnego wykonana zostala wektoryzacja ortofotomapy (w programie
ArcGIS10 firmy ESRI).

Klasyfikacj¢ nadzorowang zobrazowan Landsat wykonano w programie ILWIS. Jej
pierwszym etapem bylo zidentyfikowanie i zlokalizowanie wzorcow klas (pola
treningowe). Proces ten wykonano w oparciu o klucz fotointerpretacyjny dla zobrazowan
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Landsat. Wyznaczono sygnatury (dane statystyczne dla pdl treningowych: $rednia warto$¢
jasno$ci, warto§¢ minimalna i maksymalna oraz odchylenie standardowe) dla kazdego
kanatu spektralnego. Z posréd wykorzystanych procedur klasyfikacji nadzorowanej
najlepsze rezultaty uzyskano dla algorytmu najwickszego prawdopodobienstwa,
polegajacego na porownaniu wartosci funkcji prawdopodobienstwa, opisujgcych
histogramy rozkladu pikseli z poszczegdlnych klas obiektow (Adamczyk, Bedkowski
2005). Oceny doktadnosci klasyfikacji dokonano na podstawie pol weryfikacyjnych. Do
obliczenia charakterystyk liczbowych, okreslajacych doktadnos¢ klasyfikacji wykorzystano
sporzadzong w programie ILWIS macierz bltgdow (ERROR MATRIX). Okreslono
doktadnos¢ uzytkownika (ACCURACY) i dokladno$¢ producenta (RELIABILITY).
Obliczono charakterystyki liczbowe: btedow przeszacowania (EC- errors of commission),
btedy pominigcia (EO- errors of omission) oraz laczny biad klasyfikacji wyrazony
wspoélczynnikiem Kappa (Kappa Index of Agreement). Wynik klasyfikacji nadzorowane;j
poddano filtracji oraz generalizacji z wykorzystaniem narzedzi z ILWIS i ArcGIS (min.
Majority Filter oraz Boundary Clean).

Dla przeprowadzenia analiz przestrzennych w celu porownania wynikéw
kategoryzacji pokrycia/uzytkowania terenu opracowanych z wykorzystaniem réznych
geodanych, konieczne byto wykonanie: konwersji plikow rastrowych do wektorowych,
przycigcie danych do granic zwalowiska oraz wykonanie operacji na atrybutach —
ujednolicenie klas pokrycia/uzytkowania terenu dla wszystkich opracowan oraz obliczenie
powierzchni, zajmowanej przez poszczeg6lne kategorie pokrycia terenu.

4. WYNIKI

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania wybranych materialow oraz
technik geoinformatycznych — wektoryzacji ekranowej ortofotomap lotniczych
i klasyfikacji nadzorowanej zobrazowan satelitarnych — do opracowywania map
pokrycia/uzytkowania terenu obszaréw zrekultywowanych, w odniesieniu kontynentalne;j
mapy pokrycia terenu, z programu CLC, wigc prace rozpoczeto od wyselekcjonowania
granic zwatowiska i ustalenia podstawowych klas pokrycia terenu wystepujacych na tym
terenie wg CLC2006 (rys. 3). Oczywiscie z uwagi na fakt minimalnej powierzchni
interpretowanych danych programu CLC, wynoszacej 25 ha, a ich szeroko$ci niemniejszej
niz 100 m, przyjeto ten material jako dane przegladowe.

Rys. 3. Teren zwatowiska ,,Machow” (po lewej — okolica zwatowiska, po prawej —
zwatowisko zewngtrzne) — klasy pokrycia terenu wg CLC2006
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Wedhig danych CLC2006 najwickszg powierzchnie zwalowiska zajmowalty Grunty
orne, ktore stanowity niemal 65% catego badanego obszaru. Na drugim miejscu zostaty
sklasyfikowane Lasy, zajmujace ok. 27% calej powierzchni. Niecate 8% zajmowaty Lasy
i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian. Pozostate kategorie pokrycia terenu to nieznaczna
cze$¢ catego zwatowiska - zarowno Zabudowa miejska luzna, Tereny przemystowe Ilub
handlowe oraz Lgki i pastwiska stanowity jedynie ok. 0.30% (rys. 4).

W  procesie  wektoryzacji ortofotomapy  wyrdzniono  dziewigé  klas
pokrycia/uzytkowania terenu (rys. 5). Najwicksza powierzchni¢ zajmowaly Lasy (prawie
38%), Grunty orne (niemal 30%) oraz Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian (ok.
20% ). Ponad 4% to Tereny komunikacyjne i zwigzane z komunikacjq drogowq i kolejowg
oraz Lgki i pastwiska, a ponad 2% Tereny otwarte, pozbawione roslinnosci lub z rzadkim
pokryciem roslinnym. Pozostate wyrdznione kategorie pokrycia terenu wystepowaly
jedynie na niewielkiej powierzchni zwatowiska - byly to kolejno Miejsca eksploatacji
odkrywkowej (1.70%), Wody (0.43%) oraz Zabudowa miejska luzna (0.37%).

3000 aa200 R 4000 ey

Rys. 4. Teren zwatowiska ,,Machow” — klasy pokrycia terenu wg CLC2006
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Rys. 5. Teren zwatowiska ,,Machow” — klasy pokrycia terenu wyrdznione na podstawie
wektoryzacji ortofotomapy

Dla przeprowadzenia klasyfikacji nadzorowanej zobrazowan Lansat wyrdézniono pigc
kategorii pokrycia/uzytkowania terenu: Grunty orne, Lgki i pastwiska, Lasy iglaste, Lasy
lisciaste oraz Wody. Rezultaty klasyfikacji pikselowej z wykorzystaniem algorytmu
najwigkszego prawdopodobienstwa poddano filtracji i generalizacji (narz¢dzia Majority
Filter oraz Boundary Clean). Ostateczny wynik przedstawia rysunek 6. Po wykonaniu
klasyfikacji dokonano jej oceny doktadnosci. Ogdlna dokladno$¢ uzytkownika (Average
Accuracy) wyniosta 88.25%, natomiast doktadno$¢ producenta (Average Reliability)
88.59%. Na tej podstawie wyznaczono pozostate parametry, ktorych wartos¢ ksztattowata
si¢ nastgpujaco: btad przeszacowania EC = 0.11, btad niedoszacowania EO = 0.12 oraz
og6lna doktadno$¢ wyrazona wspotczynnikiem Kappa = 84.96%. W odniesieniu dla
poszczegdlnych klas pokrycia terenu warto$ci Accuracy oraz Reliability wyniosty
odpowiednio: Grunty orne — 0.98 i 0.65, £gki — 0.55 1 0.95, Lasy iglaste 0.96 1 0.97, Lasy
lisciaste 0.98 1 0.89 oraz Wody 0.9410.97.
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Rys. 6. Wyniki klasyfikacji nadzorowanej dla obszaru zwatowiska

Dla poréwnania wynikow wyznaczenia granic klas pokrycia/uzytkowania terenu
metoda klasyfikacji pikselowej z pozostalymi metodami przeprowadzono konwersje pliku
rastrowego do formatu wektorowego oraz przyciecia do granic zwalowiska. Dla tak
uzyskanego opracowania ustalono, iz najwicksza cze$¢ powierzchni zwatowiska zajmowaty
Lasy, ktore stanowity ponad 36% badanej powierzchni, z czego przewazajaca cz¢$¢ to Lasy
lisciaste (96.5%). Nieco mniej bo ok. 33% zajmowaly Grunty orne, a niecate 31% £Lqgki
i pastwiska. Wody stanowily jedynie 0.44% (rys. 7).
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Rys. 7. Teren zwalowiska ,,Machow” — klasy pokrycia terenu wyrdéznione na podstawie
klasyfikacji nadzorowanej zobrazowan Landsat

5. PODSUMOWANIE

Porownujac wyniki kategoryzacji pokrycia/uzytkowania terenu wynikajacej z CLC,
wektoryzacji ekranowej ortofotomapy oraz klasyfikacji pikselowej (nadzorowanej)
zobrazowan Landsat (tabela 2, rys. 8) mozna zaobserwowaé, iz dane pochodzace
z programu CLC2006 znacznie roznig si¢ od danych uzyskanych na podstawie
wektoryzacji ekranowej oraz klasyfikacji pikselowej. Zawyzona jest tutaj, w porownaniu
do wynikoéw z pozostatych opracowan, powierzchnia zajeta przez Grunty orne, z kolei takie
kategorie pokrycia terenu jak Lasyi roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian, a takze Lagki
i pastwiska oraz Lasy, zajmuja znacznie mniejsza powierzchni¢ niz ta uzyskana w wyniku
fotointerpretacji ortofotomapy oraz analiz spektralnych zobrazowan satelitarnych.

Dane wynikowe z przeprowadzonej wektoryzacji ekranowej i klasyfikacji pikselowe;j
sg stosunkowo podobne. Podstawowa réznica w wynikach to klasa Lasy i roslinnos¢
krzewiasta w stanie zmian. W procesie klasyfikacji pikselowej nie zostaly wydzielone
obiekty tej klasy. Wynika to z niskiej rozdzielczosci terenowej materiatdbw Landsat.
Zasadne byloby wykonanie klasyfikacji pikselowej lub obiektowej na zobrazowaniach
satelitarnych wyzszej rozdzielczosci. Wigkszos¢ obiektow klasy Lasy i roslinnos¢
krzewiasta w stanie zmian w procesie klasyfikacji pikselowej zostata sklasyfikowana jako
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Lagki i pastwiska. W wyniku klasyfikacji pikselowej stanowig one niemal 31% analizowanej
powierzchni, a wedlug analizy ortofotomapy jedynie nieco ponad 4%.

Tabela 2. Procentowy udzial poszczeg6lnych klas pokrycia terenu na obszarze zwalowiska
zewngtrznego Kopalni Siarki ,,Machow” wyr6znionych na omawianych opracowaniach

Wektoryzacja Klasyfikacja
Klasa KOD cLe ekranowa pikselowa

LCThay | 1% | mal | 1) | [ha] | (%]
Zabudowa miejska luzna 112 2.97 0.34 3.26 0.37 - -

Tereny Ezﬁiﬁowe lub 121 324 | 037

Tereny komunikacyjne
i zwigzane z komunikacja 122 - - 36.00 4.13 - -
drogowa i kolejowa

Mi?iii;;i%ﬁ;acﬁ B - - | 1ass | 170 | - .
Grunty ome 21 | 56347 | 6464 | 257.23 | 29.51 | 278.15 | 31.76
Eaki i pastwiska 23 | 252 | 029 | 3653 | 419 | 19244 | 2198
Lasy 31| 23176 | 2659 | 329.03 | 37.74 | 399.79 | 46.10

Lasy i roslinnosé krzewiasta | 3 | ¢795 | 797 | 171.00 | 19.62 - -
w stanie zmian

Tereny otwarte, pozbawione

ro$linnosci lub z rzadkim 33 - - 20.15 2.31 - -
pokryciem ro$linnym
Woda 512 - - 3.71 0.43 1.37 0.16
Lacznie 871.75 ha /100 %

70,00%

60,00%
mCLC2006

B Wekloryzacjs ekranowa

w
e
=
=]
*

40,00% W Klasyfikacia pikselowa

30,00%

20,00%
10,00% I
- L} | Ja—

Udzat procentowy %]

0,00% p—
Zibudowamsitka  Teremy prosmvilone Teseny Migecs biphoai Grustyome Ly i pustwisha Lasy Luyirilanold  Teeny oowans, Wods
utns Tub banwe kommiacye - koewinn witme pocaeaone
iTwigmme i rodlmnoic b
hommilay 2k
drogowy i kabeoy pelaytien roilimym

Kategorie pokrycia terenu

Rys. 8. Kategorie pokrycia terenu wyrdznione na zwatowisku ,,Machow” — zestawienie dla:
CLC2006, wektoryzacji ekranowej ortofotomapy oraz klasyfikacji nadzorowane;j
zobrazowan Landsat
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Podsumowujac, obszary rekultywowane to czgsto obszary o duzej réznorodnosé
krajobrazu — dane CORINE Land Cover charakteryzuja si¢ zbyt duza generalizacja, aby
mozna je bylo wykorzysta¢ dla doktadnego monitoringu tego rodzaju obiektow — moga
stanowi¢ wylacznie dane przegladowe. Nie nalezy jednak pomniejsza¢ znaczenia tych
materiatow, sa one bowiem zrodtem cennych informacji na temat uzytkowania terenu oraz
zmian zachodzacych w krajobrazie zarowno na poziomie europejskim, jak i krajowym.

Ortofotomapy lotnicze i zobrazowania satelitarne Landsat mozna wykorzysta¢ do
opracowania kategorii uzytkowania/pokrycia terenu obszaréw zrekultywowanych. Wicksza
przydatnoscig charakteryzuja si¢ ortofotomapy lotnicze. Jest to zwigzane z ich wysoka
jakoscia, pozwalajaca na wyodrebnienie klas zajmujacych stosunkowo niewielkie obszary,
oraz rozréznienie mi¢dzy sobg wielu kategorii pokrycia terenu. Warunkiem wykonania
poprawnej kategoryzacji jest wlasciwe wykonanie klucza fotointerpretacyjnego. Prace
poczynione w terenie umozliwiaja wyeliminowanie bledow zwiazanych z nieprawidtowym
rozpoznaniem obiektow watpliwych, a w polaczeniu z wykonaniem dokumentacji
fotograficznej umozliwiaja wykonanie prawidtowego klucza.

Klasyfikacja pikselowa zobrazowan satelitarnych nie dostarczyta tak dobrych efektow
jak wektoryzacja ekranowa. Na jej gorsze wyniki wplyneta niska rozdzielczo$é¢
wykorzystywanych zobrazowan satelity Landsat 7. Wielko$¢ pojedynczego piksela byta
w tym przypadku zbyt duza, aby mozna bylo dobrze rozr6zni¢ niewielkie obszary
zajmowane przez poszczegolne klasy. Ponadto mata rozdzielczo$¢ spowodowata, ze
sasiadujgce ze soba grupy pikseli, ktore czgsto zwieralty w sobie informacj¢ na temat kilku
réznych obiektow, charakteryzowaly si¢ niejednorodnym odbiciem spektralnym, co
rowniez utrudniato ich klasyfikacj¢. Nalezy jednak podkreslié, iz dysponujac
zobrazowaniami satelitarnymi o wyzszej rozdzielczosci terenowej, efekty prac bylyby
znacznie lepsze. Oczywiscie na uwage zastuguje fakt, iz utworzona ze zobrazowan
satelitarnych kompozycja CIR daje dodatkowe mozliwosci przy analizie zbiorowisk
ros$linnych. Umozliwia rozréznienie zbiorowisk roéznego typu, ktére na zdjeciach RGB
charakteryzuja si¢ niemal jednakowym odbiciem spektralnym.

Warto takze podkresli¢ zalety samej klasyfikacji pikselowej, ktora charakteryzuje sig
znacznie wigksza automatyzacja niz wektoryzacja ekranowa, a co za tym idzie znacznie
mniejsza pracochlonnosciag wykonania. Ta cecha sprawia, ze przy zastosowaniu wysokiej
jakosci materiatow, jest ona o wiele lepszym i bardziej przysztosciowym narzedziem do
opracowywania kategorii pokrycia i uzytkowania terenu, niz wektoryzacja ekranowa.
Zwroci¢ uwage nalezy takze na mozliwosci wykorzystania do badanych celow klasyfikacji
obiektowej, ktora wedtug literatury cechuje si¢ stosunkowo wysoka doktadnoscia
wynikdw, umozliwia uzyskanie dodatkowych informacji o obiektach, a takze
charakteryzuje si¢ latwoS$cig interpretacji i poprawiania wynikow (Adamczyk, 2006;
Szostak et al., 2012; Wezyk et al., 2012).

Oceniajac wyniki tych opracowan nalezy rowniez zwrdci¢ uwage , iZ zardowno na
proces wektoryzacji jaki i na wynik klasyfikacji pikselowej wptywa subiektywizm osoby
wykonujacej opracowanie. W przypadku fotointerpretacji ortofotomap, jest to zwigzane nie
tylko z wiedza fotointerpretatora na temat obiektu badan, ale takze z jego doswiadczeniem,
z kolei w przypadku klasyfikacji pikselowej subiektywizm jest rezultatem indywidualnego
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wyboru miejsc stanowigcych pola treningowe. Efektem tego moga by¢ btedy zwigzane ze
zla identyfikacja obiektow.

Wykorzystanie opracowan do oceny rekultywacji nie bylo celem pracy, jednak mozna
wnioskowac, iz starannie wykonane prace, poparte gruntowng wiedzg fotointerpretatora na
temat przyjetych kierunkow rekultywacji oraz czasu jej rozpoczgcia i zakonczenia,
wykonane na materiatach wysokiej rozdzielczosci, moga mie¢ w tej dziedzinie
zastosowanie, gdyz sg podstawa dla wlasciwej oceny przeprowadzonej rekultywacji.
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THE USE OF GEO-TECHNOLOGIES FOR LAND USE MAPPING
ON RECLAIMED AREAS

KEY WORDS: reclamation, ortophotomap, pixel-based classification, Landsat
Summary

The aim of this study was to investigate the possible use of geotechniques and generally
available geodata for mapping land cover on reclaimed areas . The choice of subject was dictated by
the growing number of such areas and the related problem of restoring their value. The validity of the
use of modern technology, including GIS, photogrammetry and remote sensing, was determined,
especially for the land cover classes mapping that are relevant in assessing the effects of reclamation
and analyzes of the changes taking place on such sites.

The study was performed for dump site of the Sulphur Mine "Machow", which is an example of
the reclaimed area, located in the Tarnobrzeski district. The research materials consisted of aerial
orthophotos, which were the basis of on-screen vectorization of land cover classes; Landsat satellite
images, which were used in the pixel based classification; and the CORINE Land Cover database as
a general reference to the global maps of land cover and land use.

The site was characterized by relatively large mosaic of landscape which is typical for
reclaimed areas. Due to this fact, high resolution aerial photos were most suitable for the land cover
mapping, allowing distinguishing highest number of land cover classes. The process was also
successfully automated with the means of pixel-based image classification on the satellite images.
This resulted also in the subjectivity of the operator and time costs.

The efford made to develop land cover classes, supported with thorough knowledge of the
operator, is important for the proper evaluation of the reclamation process.
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