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STRESZCZENIE. W badaniach oceniono dokladno§¢ wyznaczenia powierzchni europejskich
laséw w bazie danych Global Land Cover Characterization (GLCC). Jako dane referencyjne
wykorzystana zostata mapa CORINE Major Land Cover Types of Europe. Dla danych
zagregowanych do dwoch klas: lasy i obszary nielesne obliczono wskazniki doktadnosci.
Przestrzenne zroznicowanie doktadnosci badano w polach podstawowych 100 x 100 km.

Powierzchnie laséw w obu bazach danych sa zblizone, co wynika z kompensowania sig
biedow niedoszacowania i przeszacowania powierzchni lesnej w bazie danych GLCC. Lesistos¢
szacowana za pomocag GLCC moze znaczaco roznic¢ sig¢ od wartosci faktycznych. Przeszacowanie
powierzchni lesnej cechuje Skandynawig, niedoszacowanie niziny zachodniej i $rodkowej
Europy. Wspolczynnik Kappa zmienia si¢ od 0 do 70%. Warto$ci wskaznikéw dokladnosci sa
zalezne od faktycznej lesistosci.

Bledy w oszacowaniu powierzchni lesnej danych GLCC wynikaja przede wszystkim z
wykorzystania danych wejsciowych o malej rozdzielczosci przestrzennej dla obszardw o znacznej
heterogeniczno$ci uzytkowania ziemi i pokrycia terenu. Bledy te moga by¢ korygowane za
pomoca prostych technik kalibracyjnych.

SEOWA KLUCZOWE: dane globalne, lasy, Europa, doktadnosé

WSTEP

Globalne mapy uzytkowania ziemi i pokrycia terenu sa waznym zrodtem informacji
pozwalajacym na zrozumienie ztozonosci geosystemu Ziemi, stanowiac jedna z wielu
warstw tematycznych, otrzymywanych dzigki dynamicznie rozwijajacej si¢ technologii
satelitarnych badan Ziemi (Belward i in., 1999; DeFries, Belward, 2000). W latach 90.
ubiegltego wieku globalne mapy uzytkowania ziemi i pokrycia terenu tworzono na
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podstawie danych skanera AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer).
Przyktadem jest Global Land Cover Characterization (GLCC) Data Base, utworzona
w ramach projektu kierowanego przez International Geosphere Biosphere Programme
Data and Information System (IGBP-DIS), dostgpna poprzez Internet od 1997 roku dla
spotecznosci naukowej $wiata i szeroko wykorzystywana w réznego rodzaju opracowa-
niach (Brown i in., 1999; Teillet i in., 2000). Do niedawna byta to jedyna tego typu baza
danych obok tzw. globalnej mapy uzytkowania ziemi Uniwersytetu Maryland (Hansen,
Reed, 2000). Obecnie szybki rozwdj satelitarnego monitoringu powierzchni Ziemi
owocuje kolejnymi globalnymi lub kontynentalnymi mapami uzytkowania ziemi
i pokrycia terenu, tworzonymi na przyktad w oparciu o dane sensora MODIS (Friedl
iin., 2002) lub tez SPOT Vegetation (Mayaux i in., 2002).

Zagadnieniem duzej wagi jest doktadno$¢ globalnych map uzytkowania ziemi i pokrycia
terenu wykonanych w oparciu o dane satelitarne (Scepan, 1999; Cihlar, 2000). Bledy
w tematycznych mapach pochodzacych z przetworzenia zdje¢ satelitarnych moga wynikac
z wlasnos$ci obrazu satelitarnego i jego jakosci (np. zachmurzenia), metodyki przetworzenia
danych satelitarnych oraz niezgodnosci przestrzennych i czasowych z danymi referencyj-
nymi wykorzystywanymi w czasie przetworzenia danych (Congalton, Green, 1993).
W przypadku danych o matej rozdzielczosci, bledy wynikaja takze z niejednorodnosci infor-
macji spektralnej, rejestrowanej w chwilowym polu widzenia skanera, a pochodzacej
z réznych typow pokrycia terenu (Moody, Woodcock, 1994). Charakterystyczna cecha map
tematycznych o matej rozdzielczosci jest przeszacowanie powierzchni klas dominujacych
(Moody, Woodcock, 1996; Mayaux, Lambin, 1997). Zjawisko to jest zarowno efektem
niejednorodnej odpowiedzi spektralnej, jak i moze by¢ traktowane jako efekt generalizacji
danych, zwigzanej ze wzrostem wielkosci pola podstawowego.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie doktadnosci i wskazanie potencjalnych zrodet
btedow bazy danych GLCC. Badania przeprowadzono z punktu widzenia uzytkow-
nikow globalnych modeli uzytkowania ziemi i pokrycia terenu, zainteresowanych
odpowiedzia na pytanie o doktadnosé¢ predykcji powierzchni klas uzytkowania ziemi
ipokrycia terenu w skali regionalnej. Skoncentrowano si¢ przede wszystkim na
wplywie przeszacowania powierzchni klasy dominujacej na doktadno$¢ mapy, co jest
problemem uniwersalnym dotyczacym wszystkich bez wyjatku map tematycznych,
opartych na danych satelitarnych niskiej rozdzielczosci.

W badaniach wykorzystano wycinek przestrzenny bazy GLCC, obejmujacy Europe
Zachodnia i Srodkowa. Z uwagi na fakt, iz kompleksowe badanie doktadnosci réznych
klas jest dos¢ ztozone, do badan wybrano lasy, tym bardziej, iz baza GLCC jest jednym
z najszerzej uzywanych, kluczowych zrodet informacji o lasach w skali globalnej
(Janetos, Ahern, 1997). Poniewaz europejskie lasy zostaly skartowane z duza doktad-
noscia na mapie uzytkowania ziemi, ktora powstata w ramach projektu CORINE Land
Cover (Baranowski, Ciotkosz, 1997; Hame i in., 2001), do oceny doktadno$ci bazy
danych GLCC wykorzystano mape¢ uzytowania ziemi i pokrycia terenu CORINE.

MATERIALY

Global Land Cover Characterization Data Base sktada si¢ z kilku warstw rastrowych
o rozdzielczo$ci przestrzennej 1 km, uzupelnionych o dodatkowe dane atrybutowe.



Doktadnos¢ globalnych map uzytkowania ziemi ... 99

Wykorzystane dane sa udostgpnione na serwerze U.S. Geological Survey EROS Data
Center pod adresem http://edcwww.cr.usgs.gov. Baza danych jest wynikiem interpretacji
danych AVHRR, zebranych w okresie jednego roku, od kwietnia 1992 do marca 1993.
W czasie analizy opartej o metode klasyfikacji bezwzorcowej wydzielono wzglednie
homogeniczne regiony (Seasonal Land Cover Regions), ktorym pbézniej przypisywano
odpowiednia etykiete zgodna =z globalng klasyfikacja eckosysteméw Olsona,
interpretowana nastgpnie wedlug przyjetych w bazie danych GLCC klasyfikacji
uzytkowania ziemi i pokrycia terenu (Loveland i in., 1999; Global ..., 2000).
Klasyfikacje te roznia si¢ pod wzglgdem liczby klas i potencjalnych zastosowan,
a powierzchnia poszczegdlnych klas uzytkowania ziemi i pokrycia terenu moze si¢
rozni¢. W wigkszosci klasyfikacji stosowanych w bazie danych GLCC, w tym takze
w klasyfikacji U.S. Geological Survey Land Use / Land Cover System wykorzystanej
w pracy, wystepuje pie¢ klas lasow, reprezentujacych obszary zdominowane przez
drzewa o wysokosci co najmniej 2 m i zwarciu koron wynoszacym 60% lub wigcej
(Scepan, 1999). Szacunki powierzchni lesnej sa najbardziej jednorodne we wszystkich
klasyfikacjach (Loveland i in., 1999).

Badaniom poddane zostalo drugie wydanie GLCC. W poréwnaniu z wersja pierwsza,
w Europie poprawiona zostata delimitacja laséw, w szczegdlno$ci na obszarach
zdominowanych przez mozaike uzytkow lesnych i nielesnych (Brown i in., 1999).

Doktadnos$¢ pierwszego wydania GLCC byta juz przedmiotem badan (Scepan,
1999). Oceniono ja na 73.5%, jednakze warto$¢ ta rézni si¢ dla poszczegélnych klas
oraz wykazuje znaczace zroznicowanie przestrzenne. Dla roéznych typow lasow
doktadno$¢ delimitacji zmienia si¢ od 40% (lasy liSciaste, zrzucajace liscie) do 84%
(wiecznie zielone lasy iglaste). Najnizsze warto$ci doktadnosci uzyskano w Ameryce
Poétocnej (63%) oraz w Eurazji (69%). Niskie warto$ci w Eurazji thumaczone sa diuga
i ztozong historia uzytkowania i wptywu cztowieka (Loveland i in., 2000).

Mapa uzytkowania ziemi CORINE Major Land Cover Types of Europe, ktora
wykorzystano jako dane referencyjne, zostala opublikowana w 1997 roku. Mapa,
obejmujaca wigksza cze¢$¢ Europy, ma postaé warstwy rastrowej o rozdzielczosci
przestrzennej 250 m. Raster zostal utworzony z danych wektorowych, bedacych
wynikiem interpretacji zdjg¢ satelitarnych, przede wszystkim Landsat TM i SPOT,
przeprowadzonej przez grupy ekspertow z krajow uczestniczacych w projekcie
CORINE. Zdjecia wykonywane byly dla réznych krajow w réznym czasie,
w wigkszosci pod koniec lat 80. i na poczatku lat 90. ubiegtego wieku (Baranowski,
Ciotkosz, 1997), a wigc w terminie zblizonym do wykonania serii zdjg¢ AVHRR,
bedacej podstawa dla map bazy danych GLCC. Wazna cecha mapy CORINE jest
okreslenie minimalnej wielko$ci homogenicznego poligonu na 25 hektarow (Perdigdo,
Annoni, 1997), co powoduje generalizacjg¢ danych wejsciowych oraz utratg informacji
o obiektach o wielkosci mniejszej od progowej. Legende mapy CORINE Major Land
Cover Types of Europe tworzy siedem kategorii, w tym jedna kategoria lasow. Jest to
wynik agregacji szczegdtowej legendy wykorzystanej w projekcie CORINE, na ktora
sktadaja si¢ 44 klasy, pogrupowane w trojstopniowym systemie hierarchicznym
(Perdigdo, Annoni, 1997). Lasy definiowane sa jako obszary zajgte przez drzewa
0 wysokosci co najmniej 5 m i zwarciu koron co najmniej 30% (Bossard i in., 2000).
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Z uwagi na znacznie wyzsza rozdzielczo$¢ przestrzenna materiatéw zroédlowych
wykorzystanych przy tworzeniu mapy CORINE, mozna przyjac, iz jest ona znacznie
doktadniejsza od map bazy danych GLCC, i dlatego tez moze by¢ wykorzystana jako
materiat referencyjny. Podejscie takie prezentowane jest w innych pracach, w ktorych
wykorzystywane sa dane AVHRR (Miicher i in., 2000; Hame i in., 2001). Jakkolwiek
wyniki oceny doktadnosci jakiegokolwiek zbioru danych moga by¢ znieksztatcone przez
btedy danych referencyjnych, w szczego6lnosci tych, ktore wytworzono na podstawie zdjec
satelitarnych (Foody, 2002), zagadnienie to nie bgdzie rozwazane w niniejszej pracy.

METODY

Obie mapy zostaly przeksztalcone do réwnopowierzchniowego odwzorowania
Lamberta ze $rodkiem o wspotrzgdnych 55° szerokosci geograficznej pdtnocnej i 20°
dlugosci geograficznej wschodniej. Nastgpnie dokonano agregacji klas na mapach do
dwoch kategorii: lasow 1 obszarow nielesnych, po czym natozono mapy na siebie.

Natozenie map pozwolilo na obliczenie globalnych wskaznikéw dokfadnosci dla
danych GLCC: udzialu obszaréw sklasyfikowanych poprawnie, wspotczynika Kappa,
doktadnosci producenta oraz doktadnosci uzytkownika dla klasy laséw. Miary te stanowia
standardowe wskazniki doktadnosci map tematycznych, generowane z macierzy btedow
(zatacznik 1). Wspdtczynnik Kappa jest miara ostrzejsza niz udzial obszarow sklasyfiko-
wanych poprawnie, gdyz nie uwzglednia zgodnosci mapy weryfikowanej i danych referen-
cyjnych, wynikajacej z losowego dopasowania (Stehman, Czaplewski, 1998; Foody, 2002).

Wynik natozenia na siebie map zagregowanych poddano dalszej analizie w celu
zbadania przestrzennego zroéznicowania doktadnosci mapy GLCC. Wyznaczono 493
kwadratowe pola podstawowe, o boku 100 km i powierzchni ladowej wigkszej lub rowne;j
1000 km?. Dla kazdego z pol podstawowych obliczono dwa wskazniki: réznice pomiedzy
lesistoScia szacowana na podstawie GLCC, a lesistoscia obliczona na podstawie danych
CORINE oraz wspoétczynnik Kappa. Pierwszy wskaznik okresla, na ile w danym polu
podstawowym szacunek powierzchni lesnej jest zgodny ze stanem faktycznym. Poniewaz
szacunek taki moze wynika¢ ze wzajemnego kompensowania si¢ bledow niedoszaco-
wania i przeszacowania powierzchni lesnej, obliczono takze wspotczynnik Kappa,
okreslajac tym samym dla kazdego pola podstawowego poprawno$¢ wyznaczenia obszaru
lesnego w bazie danych GLCC wzgledem danych CORINE.

Lesisto$¢ okreSlona na podstawie danych GLCC oraz wspoétczynnik Kappa
odniesiono do lesistosci okre§lonej na podstawie danych CORINE, aby zbada¢ zwiazek
pomigdzy udziatem powierzchniowym lasow, a spodziewana doktadnoscia ich wyzna-
czenia na mapie GLCC.

WYNIKI

Powierzchnia laséw w analizowanej czesci Europy okreslona na podstawie danych
GLCC wynosi 1.17-10° km?, 30.1% powierzchni analizowanego obszaru. Prawie identyczna
jest powierzchnia okreslona na podstawie danych referencyjnych — 1.18-10° km?, takze
30.1%. Zgodno$¢ szacunkow powierzchni lasow jest jednak wynikiem znacznych,
znoszacych si¢ wzajemnie bledéw niedoszacowania i przeszacowania powierzchni le$ne;.
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Fig. 1. Differences between predicted
(GLCC) and actual (CORINE) forest
proportion.
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Ryc. 2. Przestrzenne zréznicowanie
wspotczynnika Kappa.
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Fig. 2. Kappa coefficient.
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Okres$lone na podstawie analizy map zagregowanych do dwoch klas doktadnosci
uzytkownika i producenta dla klasy lasow GLCC wynosza odpowiednio 56.9% oraz
56.8%. Obie wartosci sa relatywnie niskie. Udzial obszarow sklasyfikowanych
poprawnie wynosi 74.0%, jednakze wspotczynnik Kappa tylko 38.2%.

Doktadno$¢ delimitacji obszarow lesnych i nielesnych wykazuje znaczne
zrdéznicowanie przestrzenne. Roznica pomigdzy szacowang na podstawie GLCC oraz
faktyczng lesisto$cia moze przewyzszac 25 punktow procentowych (ryc. 1), co dotyczy
prawie jednej piatej badanego terenu. Tylko 25% badanego obszaru wykazuje rdznice
mniejsze niz 5 punktow procentowych. Wyrazne sa trzy obszary o zréznicowanych
bledach szacunku lesistosci: pierwszy, z wyraznym przeszacowaniem powierzchni
lesnej, obejmujacy Skandynawig, drugi, z wyraznym niedoszacowaniem powierzchni
lesnej, obejmujacy niziny zachodniej i srodkowej Europy oraz trzeci, silnie zrdznico-
wany, obejmujacy regiony gorskie oraz region Srodziemnomorski.

Wspotczynnik Kappa nie przekracza w zadnym wypadku 70%. Wartosci nizsze niz 10%
wystepuja przede wszystkim w nizinnej czgséci zachodniej i srodkowej Europy, w regionie
srodziemnomorskim oraz w Skandynawii (ryc. 2), tacznie obejmujac 36% badanego
obszaru. Wartodci wyzsze niz 40% wystgpuja w pasie ciagnacym si¢ od Pirenejow na
zachodzie po Rumunig i Bulgarig na wschodzie i stanowig 14% badanego obszaru.

100%

80%

60%

40%

y =1,3707x - 0,0863
R?*=0,6572
20%

lesistos¢ szacowana (GLCC)

0%_ C. AR P .
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lesistos¢ faktyczna (CORINE)

Ryec. 3. Zalezno$¢ pomigdzy faktyczna lesisto$cia pdl podstawowych a lesistoscia szacowana
Fig. 3. Relation between actual and predicted forest proportion

Lesisto$¢ okres$lona na podstawie bazy danych GLCC oraz wspoélczynniki Kappa
pozostaja w zwiazku z faktyczna lesistoscig pola podstawowego. Zaleznos$¢ lesistosci
szacowanej od faktycznej ma wyraznie liniowy charakter (ryc. 3), cho¢ wartoéé¢ R?
wynoszaca 0.66 wskazuje na znaczne lokalne réznice migdzy GLCC i CORINE. Na
podstawie rownania regresji stwierdzi¢ mozna, iz lesisto§¢ szacowana jest przecigtnie
nizsza od faktycznej dla obszaré6w o lesistosci nizszej niz 23%, natomiast przecigtnie
wyzsza dla obszardw o lesistosci przekraczajacej 23%. Dla obszaréw o lesistosci
przekraczajacej 80%, szacunki lesistosci GLCC wynosza 100%. Najwigksze odchylenia
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lesistosci szacowanej od faktycznej wystepuja na obszarach o matym i duzym udziale
laséw. Potwierdza to zalezno$¢ wartosci wspotczynnika Kappa od lesistosci, ktory
najwyzsze warto$ci osiaga dla lesistosci w zakresie od 20% do 50%, poza tym przedzia-
fem warto$ci wspotczynnika Kappa sa bliskie zeru.

DYSKUSJA

Otrzymane szacunki dokladno$ci delimitacji lasow w bazie GLCC, oparte o udziat
powierzchni poprawnie zaklasyfikowanej, sa zblizone do warto$ci podawanych w literaturze
(Scepan, 1999). Doktadnos$ci uzytkownika i producenta dla klasy laséw sg zblizone, cho¢
nieco nizsze do wartosci podawanych dla lasow Eurazji przez Lovelanda i in. (2000).
Warto$¢ wspotczynnika Kappa obliczona dla catego badanego wycinka mapy wskazuje
natomiast na do$¢ niska zgodnos¢ delimitacji lasow obu baz danych. Chociaz powierzchnia
le$na obliczona na podstawie mapy GLCC odpowiada prawie doktadnie powierzchni lesnej
mapy CORINE, wynika to wyltacznie z kompensowania si¢ na calym badanym obszaru
znacznych bledéw przeszacowania i niedoszacowania. Bledy te natomiast nie kompensuja
si¢ lokalnie, stad tez odchylenia szacunku lesistosci moga przekracza¢ 25 punktow
procentowych. Relatywnie niska doktadnos¢ delimitacji lasow na mapie GLCC odpowiada
pogladom wyrazanym w literaturze, ze dokladno$¢ map tematycznych, wykonanych na
podstawie danych AVHRR nie przekracza 70% (Miicher i in., 2000).

Analiza przestrzennego zroéznicowania doktadnos$ci delimitacji lasoéw wykazuje, iz
najistotniejszy wplyw na btedy bazy danych GLCC ma przeszacowanie powierzchni
klasy dominujacej, typowa cecha map tematycznych o matej rozdzielczo$ci (Moody,
1998). Faktycznym warto$ciom lesistosci rzedu 80% 1 wigcej odpowiadaja szacowane
na podstawie GLCC wartosci zblizone do 100%, natomiast warto$ciom nizszym niz
10% — wartosSci zblizone do zera. Oznacza to, iz w bazie danych GLCC zanizany jest
udziat obszarow niele$nych na obszarach o znacznej lesistosci (np. w Skandynawii),
oraz laséw na obszarach o malej lesistosci (niziny Europy Zachodniej i Srodkowej).

Przeszacowanie klasy dominujacej dotyczy nie tylko danych GLCC, ale takze
innych map tematycznych wykonanych w oparciu o dane AVHRR. Podobny zwiazek
pomigdzy faktyczna lesistoscia a lesistoScia szacowana na podstawie danych AVHRR
stwierdzili dla lasow tropikalnych Mayaux i Lambin (1995) oraz Achard i in. (2001).
W przypadku danych GLCC ta tendencja jest dodatkowo wzmocniona przez
metodologi¢ obrobki danych AVHRR, oparta o klasyfikacje bezwzorcowg (Miicher i in.,
2000).

Jakkolwiek stwierdzone lokalne odchylenia szacunkow powierzchni wybranych klas
sa znaczne, nalezy stwierdzi¢, iz nie prowadzi to do wniosku o braku przydatnosci map
tematycznych opartych o dane matej rozdzielczosSci do badan w skali regionalnej Iub
lokalnej. Problemy z oszacowaniem powierzchni klas moga by¢ bowiem rozwiazywane
za pomoca roznego typu technik kalibracyjnych (Mayaux, Lambin, 1995; Moody,
Woodcock, 1996; Mayaux, Lambin, 1997; Moody, 1998). Najprostsze z nich pozwalaja na
korekcje szacunku udzialu danej klasy na podstawie rdwnan regresji, otrzymywanych
dzigki odniesieniu analizowanych danych tematycznych do dokladnych danych referen-
cyjnych. Na pokonanie trudnosci zwiazanych z szacowaniem powierzchni lub udzialu
klas pozwalaja takze techniki umozliwiajace okreslenie udziatu danej klasy w pikselu
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mapy tematycznej. Zamiast jakosciowego i jednoznacznego okreslenia przynaleznosci
piksela mapy do klasy, udziat danej klasy w pikselu okreslany jest jako zmienna ciagta
z przedzialu od 0 do 1. Mapy takie pozwalaja na doktadniejsze szacowanie powierzchni
klas, dobrze tez oddaja natur¢ mieszanego charakteru odpowiedzi spektralnej pola
podstawowego o duzych rozmiarach na silnie heterogenicznym obszarze. Metoda ta jest
coraz czg$cie] wykorzystywana do tworzenia map regionalnych lub globalnych (DeFries
iin., 1997; Hame i in., 2001; Hansen i in., 2002).

WNIOSKI

Baza danych GLCC pozwala na wzglednie doktadne szacowanie powierzchni lesne;j
zarowno w skali globalnej, jak i regionalnej. W tym drugim wypadku nalezy sig liczy¢
jednak z mozliwos$cia wystgpowania bledoéw, wynikajacych przede wszystkim z malej
rozdzielczosci przestrzennej materiatlow zrédlowych, wykorzystanych przy tworzeniu
mapy. W szczegdlnoSci przeszacowana zostaje powierzchnia klasy dominujacej, co
w duzym stopniu uzna¢ mozna za efekt analogiczny do tego, ktory wystgpuje przy
generalizacji mapy tematycznej o poczatkowo duzej rozdzielczo$ci przestrzenne;.
Prowadzi to do przeszacowania powierzchni lesnej na obszarze o duzym udziale lasow
i niedoszacowania jej na obszarze o matlej lesistosci. Wielko$¢ btedu szacunku lesistosci
przekracza niejednokrotnie 25 punktow procentowych.

Bledy tego typu moga by¢ w wigkszosci wypadkéow korygowane za pomoca
prostych technik kalibracyjnych. Nie zostana one natomiast zlikwidowane dzigki
poprawie jakosci technicznej materiatow zrodlowych, gdyz zaleza przede wszystkim od
rozdzielczo$ci przestrzennej. Tak wigec bgda one wystgpowaly takze na mapach tema-
tycznych utworzonych na podstawie danych satelitarnych nowszej niz AVHRR
generacji, takich jak MODIS Iub SPOT Vegetation.
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ACCURACY OF GLOBAL LAND COVER DATASETS:
EXAMPLE OF GLOBAL LAND COVER CHARACTERIZATION DATA BASE

Summary

The study attempts to estimate the accuracy of the delimitation of European forests within the
Global Land Cover Characterization (GLCC) Data Base. As a reference, CORINE Major Land
Cover Types of Europe data set was used. The analysis was carried out for data aggregated to two
classes: forests and non-forest areas. Matrix overlays allowed computation of accuracy indices.
Kappa coefficient and the difference of actual (CORINE) and predicted (GLCC) forest proportion
were mapped for spatial units 100 x 100 km.

The area of forests derived from the CORINE data equals 1.18-10° km® and the value

predicted is almost exactly the same, 1.17-10° km®. User’s and producer’s accuracies of forest
delimitation equal 57%. Local differences between actual and predicted forest proportion may
exceed 25 percentage points. Overestimation of the forest area occurs in Scandinavia, while
underestimation in lowland Western and Central Europe. Kappa coefficient varies from 0 up to
almost 70%. Low values were found in lowland Central and Western Europe, Ireland, the
Mediterranean and Scandinavia. Values exceeding 40% were observed in a belt stretching from
northern Spain to Bulgaria. Differences between actual and predicted forest proportion, as well as
Kappa coefficient depend on the actual forest proportion.
Errors of forest delimitation within the GLCC data set are related mainly to the classification of
coarse resolution data in areas of highly diverse land cover pattern. The overestimation of
dominant land cover classes in the GLCC leads to locally inaccurate predictions, which should be
calibrated for the purposes of regional research.

KEYWORDS: global data, forests, Europe, accuracy
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ZALACZNIKI

Zatacznik 1. Miary doktadnos$ci mapy tematycznej (wg Stehman, Czaplewski, 1998;
Foody, 2002).

Mapa tematyczna o ¢ klasach zostala poddana weryfikacji w n punktach
kontrolnych. Ponizsza tabela przedstawia macierz btedow (confusion matrix), bedaca
wynikiem weryfikacji. Warto$¢ ny;, gdzie i, j = I, ..., g, okre$la liczebno$¢ punktow
kontrolnych (np. pikseli) klasyfikowanych na weryfikowanej mapie tematycznej jako
klasa i, a nalezacych faktycznie do klasy ;.

Dane referencyjne
< Klasa 1 Klasa 2 Klasa ¢ X
S
g Klasa 1 nyy nj; Nig Ny
<
2 o
§ é Klasa 2 Ny ny; N2q Ny
2
[}
z
Klasa ¢ g g2 Nyq Ng+
2 nyg Ny nig n

Dla tak okreslonej macierzy, miary doktadnosci oraz miary btedow weryfikowane;j
mapy tematycznej okreslic mozna w nastgpujacy sposob:
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