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Zastosowanie komputerowej analizy scen satelitarnych
w detekcji niekorzystnych zmian sSrodowiska

Tomasz Gliwicz*

An application of the computer satellite image processing in detection of inconvenient environmental changes. Prz. Geol.,

49: 1126-1128.

Summary. Estimate and monitoring of environmental conditions is the most important problem to the contemporary world. Modern
technologies extend possibilities and methods to estimate a condition of the environment. The computer satellite image processing is
one of the newest methods making possible detection of inconvenient environmental changes. In order to confirm this potential possi-
bility, the analyses of selected areas from 6 satellite scenes was performed. Five of them were from 7 spectral bands satellite LANDSAT
5TM with resolution of 6 spectral bands 30 x 30 m and a infrared band with resolution 120 x 120 m, and one of them was from 8 spectral
bands satellite LANDSAT 7ETM+ with resolution 6 spectral bands 30 x 30 m, a infrared band with resolution 60 x 60 m and a panchro-
matic band with resolution 15 x 15 m. The analyses was done with ERMAPPER 5.0.
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Komputerowa analiza scen satelitarnych
jest metoda powszechnie wykorzystywana,
m.in. w geologii, we wstgpnym rozpoznaniu
obszaru badan, w planowaniu przestrzennym
przy ustalaniu rodzaju uzytkowania terenu, jak
rowniez w badaniu zmian i oceny stanu $rodo-
wiska przyrodniczego. Podejmowane sa tez
proby wykorzystania tej metody do wstgpnego
oszacowania stopnia degradacji $rodowiska
przez rézne substancje chemiczne — w tym pro-
dukty ropopochodne.

W Panstwowym Instytucie Geologicznym
komputerowa analiza scen satelitarnych zostata
zastosowana w trakcie realizacji dwoch tema-
tow — w 1998 r. do badania zasiggu skazen pro-
duktami ropopochodnymi lotnisk wojskowych
w Powidzu i Krzywej (Gliwicz & Natgcz, 1998),
i w 2000 r. w celu oszacowania zmian zanie-
czyszczenia  produktami  ropopochodnymi
obiektu wojskowego w Kluczewie (Gliwicz,
2000). W ramach tych opracowan podj¢to pro-
be oceny niekorzystnego wplywu produktow
ropopochodnych na $rodowisko, analizujac
dane pochodzace z 6 scen satelitarnych, obej-
mujacych tereny wymienionych wojskowych
baz lotniczych (ryc. 1). Wykorzystano 5 scen
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Ryec. 2. Tereny zabudowane i ciagi komunikacyjne:
A — scena z 1986 1., rejon bazy lotniczej w Powidzu;
B—scenaz 1991 r., rejon bazy lotniczej w Kluczewie
Fig. 2. Urban area and comunication lines: A —
satellite scene 1986, area of airforce base at Powidz;
B — satellite scene 1991, area of airforce base at Klu-
czewo

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rako-
wiecka 4, 00-975 Warszawa
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Sceny satelitarne: DObszary wybrane do analizy:

Satellite scenes: Investigated areas:

190/23 (1986 1.) _ rejon wojskowej bazy lotniczej w Kluczewie
190/24 (1986 1) airforce base at Kluczewo

191/24 (1995 1) rejon wojskowej bazy lotniczej w Powidzu

B - airforce base at Powidz
_ rejon bytej wojskowej bazy lotniczej w Krzywej
ex-airforce base at Kluczewo
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Rye. 1. Wykorzystane sceny satelitarne i badane obszary
Fig. 1. Satellite scenes and investigated area
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zopunkty wyselekcjonowane do weryfikacji w terenie
° points selected for field verification

Rye. 3. Punkty wyselekcjonowane do weryfikacji w terenie (obszar
wokot bazy lotniczej w Powidzu jak na ryc. 2)

Fig. 3. Points selected to field verification (area around the airfor-
ce base at Powidz; for location see fig. 2)
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G - scene 1991
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Ryec. 4. Baza lotnicza w Powidzu (1986 r.). Tereny najbardziej
podejrzane o zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi
oznaczono kolorami od jasnoniebieskiego do czerwonego

Fig. 4. Airforce base at Powidz (1986). The most suspected areas
of pollution by oil derivative substances are coloured from light
blue to red
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Ryec. 5. Obszary zdegradowane na terenie bazy lotniczej w Kluczewie

Fig. 5. Degraded areas in the airforce base area at Kluczewo

1999 1.

/ mieszalnia pasz zlikwidowana w 1998 i kanat taczacy jezioro Miedwie i jezioro Bedogoszcz
fodder processing plant closed in 1998 and canal connecting Lake Miedwie with Lake Bedogoszcz

Ryec. 6. Sceny z 1987, 1991 i 1999 r. Rozktad zanieczyszczen w wodach jeziora Miedwie i Bedogoszcz
Fig. 6. Satellite scenes from 1987, 1991, 1999. Distribution pattern of contamination in water of Lake Miedwie and Lake Bedogoszcz
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pochodzacych z siedmiokanalowego satelity LANDSAT
5TM (rozdzielczo$¢ 6 kanatéw spektralnych 30 x 30 m,
kanat podczerwony 120 x 120 m) i jedna z oSmiokanatowe-
go LANDSAT 7ETM+ (rozdzielczo$¢ 6 kanatow spektral-
nych 30 x 30 m, kanat podczerwony 60 x 60 m, kanat
panchromatyczny 15 x 15 m); analiz¢ wykonano za pomoca
programu ERMAPPER 5.0.

W wyniku przetworzenia danych, pochodzacych ze
scen satelitarnych, w procesie klasyfikacji nienadzorowa-
nej*, a nastgpnie klasyfikacji nadzorowanej**, otrzymano
obrazy z uwidocznionymi obszarami, ktore okreslono jako
przeksztatcone antropogenicznie — to jest takie, na ktorych
zaznaczyla si¢ dziatalno$¢ cztowieka, wyraznie odrézniajaca
te tereny od nie zmienionych obszaréw przyrody oraz tere-
néw rolniczych. Do obiektéw nie zmienionych antropo-
genicznie zaliczono lasy iglaste i liciaste, pola uprawne
(z r6znego rodzaju uprawami i pola zaorane), taki i zbiorni-
ki wodne. Do obiektow przeksztatconych antropogenicz-
nie zaliczono m.in. miasta i skupiska zabudowy (w tym
obiekty przemystowe i wojskowe), drogi, tory kolejowe
oraz obszary pozostate, wymagajace dalszej, doktadniej-
szej identyfikacji (ryc. 2).

Po klasyfikacji obszaru badan przeprowadzono, przy
zastosowaniu odpowiednich algorytmdw, proces rozdzie-
lenia wytypowanych terendw przeksztalconych antropoge-
nicznie. Nastgpnie dokonano identyfikacji obiektéw na
tych obszarach. W wyniku tych dziatan ustalono, ze w
obrgbie obszarow przeksztatconych antropogenicznie,
poza tak oczywistymi obiektami, jak miasta, drogi i bazy
wojskowe (w tym bazy transportowe, lotniska i poli-
gony), wystepuja rowniez odkrywki, zrekultywowane i
czynne haldy, obiekty przemystowe, dawne PGR-y, bazy
SKR oraz polany lesne, na ktérych miescily si¢ sktadowi-
ska drewna opryskiwanego réznego rodzaju preparatami
konserwujaco-impregnujacymi (ryc. 3). Stwierdzono, ze
nawet przy danych pochodzacych ze sceny o rozdzielczo-
$ci 30 x 30 m mozna wyr6zni¢ i analizowa¢ dosy¢ szcze-
gbélowe obiekty.

Poréwnanie granic obszaréw okre§lonych na podstawie
analizy scen satelitarnych (ryc. 4 1 5) jako zdegradowane
i prawdopodobnie zanieczyszczone produktami ropopo-
chodnymi z zasiggiem obszaréw uznanych za zanieczysz-
czone w $wietle wcze$niej prowadzonych, tradycyjnych
badan geochemicznych (Wtostowski i in., 1997; Nowicki,
1999) wykazalo duza zbiezno$¢ wynikéw obu metod.
Pozytywne rezultaty poréwnan wskazuja, ze przy wielko-
obszarowych opracowaniach geochemicznych warto
postuzy¢ si¢ analiza danych satelitarnych w celu uszcze-
gotowienia obszaru i zakresu badan i tym samym zreduko-
wania kosztéw, zwiazanych np. z prospekcja terenowa.

*program ERMAPPER samoistnie klasyfikuje powierzchnig
sceny wedhlug zadanej liczby wydzielen i ustalonych parametrow
statystycznych

**uzytkownik oznacza znane wcze$niej wydzielenia powierz-
chniowe (tzw. pola testowe) na scenie, a nast¢gpnie program
ERMAPPER Kklasyfikuje pozostalta czg$¢ sceny i przyporzadkowuje
wybrane obszary do wyznaczonych wydzielen
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Zmiany obrazu obszarow zdegradowanych na terenie
bazy lotniczej w Kluczewie, rejestrowane na scenach
wykonanych w odstgpach kilku lat, pozwalaja okresli¢ ten-
dencj¢ zmian i oszacowac ich tempo (ryc. 5). Przyktad ten
wskazuje, jak przydatne sa zdjgcia satelitarne do monito-
ringu i badania zmian $rodowiskowych zachodzacych w
czasie.

Sceny satelitarne sa doskonatym zrédtem informacji
o0 stanie czysto$ci zbiornikdw wodnych, szczegdlnie wod
stojacych, o czym $wiadczy przyktad analizy z obszaru
jeziora Miedwie i Bedogoszcz (ryc. 6). Dzigki uzyskanym
obrazom mozna bardzo szybko stwierdzi¢ wystgpowanie
obcych substancji i doktadnie zlokalizowa¢ ognisko zanie-
czyszczenia.

Opracowanie obu tematow przyczynito si¢ do potwier-
dzenia przydatno$ci komputerowej analizy scen satelitar-
nych w badaniach stanu srodowiska przyrodniczego. Moze
ona by¢ szczegolnie przydatna jako uzupetniajaca lub
wspomagajaca w stosunku do metod tradycyjnych, stoso-
wanych przy przeszukiwaniu znacznych obszaréw w celu
wykrycia nawet niewielkich obiektow, bedacych zrodiem
groznych dla srodowiska emisji zanieczyszczen.

Majac oczywiScie na uwadze pewne ograniczenia
metody, zwiazane gtownie z kosztami zakupu najbardziej
aktualnych scen oraz trudno$cia nabycia scen wolnych od
zachmurzenia, wydaje si¢, ze warto bytoby kontynuowaé
tego rodzaju prace lub uwzgledniaé wykorzystanie scen
satelitarnych przy planowaniu wigkszych tematow realizo-
wanych metodami tradycyjnymi, a dotyczacych szeroko
rozumianych badan §rodowiska przyrodniczego. Pewnym
ograniczeniem omawianej metody jest rowniez to, ze algo-
rytmy utworzone i zastosowane z pozytywnym wynikiem
w ramach jednego opracowania nie daja podobnych, ocze-
kiwanych rezultatéw w kolejnym opracowaniu. Wynika to
z faktu, ze sceny wykonane wydawatoby si¢ w tych samych
warunkach atmosferycznych (pora roku, stan zachmurze-
nia itp.) réznig si¢ mimo to na tyle, ze algorytmy daja
zupelie odmienne wyniki. Dlatego waznym czynnikiem,
wplywajacym na otrzymanie porownywalnych rezultatow,
jest praktyka i doswiadczenie wykonujacego komputerowa
analizg scen satelitarnych.
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