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Polski i jego zmian’

Analysis of CORONA satellite imagery informational capacity
and usefuness for environmental research of Poland

his article is focused on using the CORONA satellite

imagery for environmental and geographical research.
CORONA project, started in 1960, was a US military reconnais-
sance satellite project designed to achieve imagery for strategic
missile control. CORONA program has finished in 1972. In 1995
CORONA imagery was declassified and now is easily accessible
at low cost. This article investigate the ability of using CORONA
imagery in some historical or multitemporal projects as a new
source of image informationl. The quality and informational ca-
pacity was investigated. The results suggests the CORONA sat-
ellite imagery can be used in multitemporal geographical, eco-
logical, hydrological, geomorfological and environmental inves-
tigations. The high geometric resolution, exceeded 10 m, allow
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to use the data to high scale investigations. Also the large area
captured on one negative (approx. 25 * 200 km) can be very help-
ful. For example, an area of half Poland territory can imaged
sometimes from just one CORONA orbit.

The border region investigations are often difficult, because
of no high resolution historical imagery data available. CORONA
imagery provides unique, high geometrical resolution imagery
of both sides of the border in one time and in one quality.

Summarizing, CORONA satellite imagery is the new source
of high quality, high resolution, easy accessible historical satel-
lite data for different investigations.

Wstep

Wspdlezesna teledetekcja postuguje sie réznorod-
nymi danymi obrazowymi w zakresie widzialnym
i podczerwieni. Od czasu wprowadzenia satelity Land-
sat-1 na orbite w 1972 roku istnieje dostep do zobra-
zowan satelitarnych: panchromatycznych i wielospek-
tralnych (Ciolkosz, 1989). Rozwdj teledetekeji sateli-
tarnej doprowadzii do dzisiejszego stanu, gdy do dys-
pozycji stoja satelity dostarczajace réznorodnych da-
nych, zaréwno tych wysokorozdzielezych, panchroma-
tycznych (obecnie np. IKONOS i QuickBird) dostar-
czajacych obrazy w rozdzielczoiciach metrowych jak

i wiele satelitéw dostarczajacych obrazéw wielospek-
tralnych, jak chociazby Landsat 5, Landsat 7, Terra,
SPOT, IRS itp. Dane teledetekcyjne wykorzystuje sie
do opracowan zaréwno biezacych jak i historycznych
(Ciolkosz, 1999). W drugim z przytoczonych zastoso-
wan odczuwa sig jednakze niedobér starych, historycz-
nych, zobrazowan o odpowiedniej jako&ci, pozwalaja-
cych na zestawianie z danymi mlodszymi w celu rézno-
rodnych poréwnan i analiz. Nieznane dotad szersze-
mu gronu naukoweéw materialy obrazowe amerykan-
skiego satelitarnego programu wywiadu wojskowego
CORONA moga zapelnié te istniejaca i dotkliwg luke.
Praca niniejsza ma na celu przyblizyé nieco zalozenia

* Artykut jest wynikiem realizacji projektu badawczego nr 8 T12E 013 21 wykonanego w Instytucie Geodezji i Kartografii

w Warszawie w latach 2001-2002,
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programu, uzyskiwane w nim materialy i okresli¢ za-
kres badan teledetekcyjnych, w ktérych moga znalezé
zastosowanie.

Tlo geopolityczne

Schylkowe lata drugiej wojny Swiatowej przynio-
sly radykalng zmiane myslenia kategoriami wojsko-
wo-politycznymi. Stalo si¢ to za sprawg wprowadze-
nia do arsenaléw mocarstw broni jadrowej. Powogjen-
ne zaostrzenie stosunkéw miedzy ZSRR i pafistwami
zachodnimi spowodowalo ustalenie sie bardzo chwiej-
nej réwnowagi miedzy mocarstwami. Konieczne stato
sie posiadanie informacji o sile strony przeciwnej, czy-
li, myslac kategoriami czaséw Zimnej Wojny, strate-
gicznym potencjale jadrowym przeciwnika. Dotychcza-
sowe sposoby zdobywania informacji wywiadowczych
okazaly sie niewystarczajace: typowe dzialania wywia-
dowcze jak tez rozpoznanie lotnicze nie mogly dostar-
czy¢ duzej ilosci wiarygodnych informacji w wystarcza-
jaco krotkim czasie. Dlatego w polowie lat 50. XX wie-
ku rozpoczeto prace nad systemem rozpoznania sate-
litarnego na potrzeby wojskowe. Trzeba pamietaé, ze
préby prowadzono prawie réwnolegle z pracami nad
wystrzeleniem pierwszego satelity na orbite (w 1957
roku). Mimo wielu porazek w pierwszych latach (osiem
nieudanych misji w latach 1959-1960) i grozby anulo-
wania projektu z powodu braku postepéw doprowadzo-
no do jego ukonczenia. Misja Discoverer XIII w dniu
12 sierpnia 1960 roku, nieco ponad 3 miesigce po ze-
strzeleniu w locie szpiegowskim nad ZSRR samolotu
U-2, zakoficzyla sie sukcesem — sprowadzono z orbi-
ty zasobnik powrotny satelity. Juz 18 sierpnia kolejna
misja, Discoverer XTIV, dostarczyla na Ziemie naswie-
tlony film w zasobniku powrotnym. Ta jedna misja,
dzieki sfotografowaniu obszaru prawie 6 min km?2,
dostarczyla wiecej satelitarnych danych obrazowych
niz wszystkie dotychczasowe loty samolotéw U-2 nad
ZSRR. Rozpoczela sie era fotograficznego rozpozna-
nia satelitarnego.

Cel badan

Celem badan bylo okreslenie przydatnoéci zdjeé
wykonanych w czasie trwania programu CORONA do
réoznorodnych badan Srodowiska geograficznego Pol-
ski, jego komponentéw oraz badan zmian §rodowiska.
Oceniona miata by¢ tez jakos¢ zdjeé¢ pod wzgledem tech-
nicznym i informacyjnym oraz ich pojemnos¢ informa-
cyjna. Zalozono wykonanie oceny wyrdznialnoéci roz-
norodnych elementéw érodowiska dla trzech obszaréw
testowych, ktéra to ocena pozwoli na sformutowanie
wnioskéw dotyczacych przydatnosci obrazéw progra-
mu CORONA do cywilnych badaf naukowych oraz
wskaze ograniczenia oraz obszary problemowe. Catoéé
miala zostaé zilustrowana przykladami zastosowania
zdjeé programu CORONA w wybranych rodzajach
badan Srodowiska geograficznego Polski.
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Dotycheczasowe prace

Program CORONA zostal odtajniony (dotychczaso-
wa klauzula: &ciéle tajne specjalnego znaczenia) na mocy
ustawy wydanej przez prezydenta USA Billa Clintona
22 lutego 1995 roku. Szerokiej publicznosci udostep-
nione zostaly zasoby zdjeciowe wykonane w czasie pro-
gramu CORONA oraz wybrane dane o systemie i jego
funkcjonowaniu (czes¢ danych pozostaje nadal tajna).
Pierwsze opublikowane artykuty i ksigzki pochodzg od
autoréw zwigzanych z przygotowaniami do udostepnie-
nia danych programu CORONA. Wszyscy autorzy wy-
mienieni sg w literaturze. Publikacje dotycza praktycz-
nie tylko charakterystyki programu CORONA, niewie-
le jest publikacji z badan, w ktérych wykorzystano ma-
terialy programu CORONA jako materialy zrodlowe.
Wyréznia sie tutaj krétka publikacja autoréw niemiec-
kich (Kaufmann, 1997) z badan nad przydatnoécia zdjeé
programu CORONA do réznorodnych badan geogra-
ficznych. Jest to jednak publikacja bardzo skrétowa, nie
przynoszaca konkretnych danych i podbudowanych wy-
nikami badan wnioskow. Ciekawa acz kriotksg analize
mozliwoéci skanowania materialéw programu CORO-
NA przedstawili takze autorzy amerykanscy (Leachte-
nauer, 1998).

Charakterystyka programu

Program CORONA to wojskowy program satelitar-
nego rozpoznania strategicznego armii USA realizowa-
ny w latach 1960-1972 (Gavaghan, 1998). Miat na celu
uzyskanie duzej ilosci wiarygodnych i dokladnych in-
formacji obrazowych, przede wszystkim o potencjale
jadrowym ZSRR oraz potencjale wojskowym panstw
Uktadu Warszawskiego i innych panstw istotnych dla
polityki USA (Lashmar, 2000). Program CORONA byt
elementem szerszego programu TALENT-KEYHOLE,
w ktérym oprécz programu CORONA realizowano tak-
ze programy ARGON oraz LANYARD (Jackson, 1998).
Oba programy ze wzgledu na nieco inne cele nie wcho-
dzg jednak w zakres zainteresowania tej pracy.

Najwazniejszym komponentem programu byt kom-
ponent satelitarny w postaci satelity rozpoznawczego
wynoszonego na niska orbite za pomocg rakiety Thor-
Agena. Satelity nalezaly do kilku kolejnych generacji,
w ktorych wprowadzano modyfikacje zwiekszajace ich
mozliwoéei (Corona..., 1998). Wszystkie satelity posia-
daly jedng lub dwie kamery panoramiczne rejestruja-
ce na specjalnym filmie fotograficznym produkc;ji fir-
my Kodak pas terenu szerokoéci 6° (wzdluz orbity).
Kamery wykonywaly ruch wahadlowy odchylajgc sie
od pozycji nadirowej o 35° w kazdg strone (Peebles,
1997). Pokrycie poprzeczne obejmowalo zatem catko-
wity kat 70°. Pozwalalo to na zarejestrowanie na jed-
nej ,klatce” filmu pasa terenu o wymiarach okolo 25
na 200 km (Gaffney, 1998). Naswietlony material byt
»Zrzucany” na Ziemie w specjalnych zasobnikach, kté-
re byly przechwytywane w locie przez specjalnie przy-
stosowany samolot (Lindgren, 1998).
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Mozna wyréznié nastepujace generacje satelitéw
(nazwa kodowa Key Hole — ,,dziurka od klucza”) pro-
gramu CORONA (Day, 1998; McDonald, 1997).

KH-1: pierwsza generacja satelitéw wyposazonych
w pojedynczg panoramiczng kamerg obrazows firmy
Fairchild Corporation. Plaszczyzna ruchu wahadlowe-
go kamery polozona byta prostopadle do toru lotu sa-
telity. Satelity umieszczano na orbitach eliptycznych
o0 wysokosci nominalnej 160460 km. Wykorzystywa-
no obiektyw Tessar {/5,0 o ogniskowej 24 in (609,6 mm).
Zastosowany uklad optyczny o rozdzielczosci 50-100
par linii na mm oraz materialy negatywowe Kodak
(podloze acetatowe) pozwalaly na uzyskiwanie roz-
dzielczosci terenowej rzedu 10-15 m. Pozwalalo to na
analizy duzych obiektéw wojskowych takich jak lotni-
ska czy bazy rakiet strategicznych. Wykonano 10 mi-
sji KH-1, z ktérych za udang uznano tylko jedna.

KH-2: druga generacja satelitéw programu CORO-
NA byt niewielkg modyfikacjg satelitéw pierwszych
serii. Zastosowano takg samg kamere, zmieniono na-
tomiast system kompensacji ruchu satelity: wykorzy-
stano zmienng predkosé kompensacji. Wykorzystano
takze specjalnie opracowany dla programu CORONA
film negatywowy Kodak na podiozu poliestrowym.
Pozwolilo to zwigkszyé nieco rozdzielczoéé terenows
zdjgé. Przeprowadzono 3 udane misje KH-2 w ogélnej
liczbie 11 misji przeprowadzonych.

KH-3: w tej generacji nastapily duze zmiany w kon-
strukeji satelitéw. Wykorzystano kamere produkgji Itek
Corporation o optyce Petzval /3,5 i ogniskowej
609,6 mm. Poprawiono znacznie jakosé¢ obiektywéw
zwigkszajac rozdzielczoéé do 280 par linii na mm. Zdje-
cia cechowaly sig wysoka jakoéciq i rozdzielczoécig te-
renows siegajacg 5 metréw. Przeprowadzono 9 misji
KH-3, z ktérych 5 zakonczylo sie sukcesem.

KH-4: Satelity tej generacji cechowaly sie nowg
koncepcja wykonywania zdjeé. Zastosowano dwie jed-
nakowe kamery Itek odchylone od pionu o 15° w przéd
iw tyl. Pozwolilo to na wykonywanie analiz stereo-
skopowych znacznie ulatwiajacych interpretacje zdjeé
oraz dostarczajacych danych o uksztaltowaniu terenu.
Przeprowadzono 26 misji KH-4, z ktérych za udane
uznano 20.

KH-4A: modernizacja satelity serii KH-4 polegaja-
ca na dodaniu drugiego zasobnika z filmem. Pozwoli-
fo to znacznie zwigkszyé liczbe zdjeé wykonywanych
przez satelite oraz umozliwilo szybkie éciagniecie za-
sobnika z filmem po naswietleniu potowy filmu znaj-
dujacego sie na pokladzie satelity. Rozdzielczosé tere-
nowa zdjeé wykonanych w tych misjach siegata 3 me-
tréw, pozwalajac nie tylko na szczegélowe rozpozna-
nie instalacji wojskowych lecz réwniez na rozpozna-
wanie typéw sprzetu wojskowego oraz na wykonanie
bardzo szczegélowych map obszaréw zurbanizowa-
nych. Warto zwrécié uwage na niezawodnosé sateli-
tow tej generacji: na 52 przeprowadzone misje tylko 4
zakonczyly si¢ porazka. Satelity serii KH-4A staly sie
srodkiem rutynowego zdobywania obrazowych mate-
riatéw rozpoznawczych,
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KH-4B: kolejna modyfikacja udanej serii KH-4
przyniosta kolejne zwigkszenie rozdzielczosci tereno-
wej. Zastosowanie ulepszonej optyki oraz nowych ma-
teriatéw negatywowych firmy Kodak, specjalnie przy-
gotowywanych do programu CORONA pozwolily na
osiagnigcie rozdzielczosci terenowej nawet ponizej 2
m. Zdjecia wykonywano z orbit o wysokosci ok. 150 km,
a wigc bardzo niskich. Mozliwe byto wykonywanie 40-
krotnych powigkszen fotograficznych wybranych ob-
szar6w, co dawalo maksymalne skale zdjeé¢ siegajace
1:7500. Wykonano 17 misji, z ktérych 16 zakonczylo
sie sukcesem.

W sumie w latach 1960-1972 przeprowadzono 144
misje programu CORONA, z ktérych 102 zakonczyly
si¢ sukcesem. Yacznie w calym programie TALENT-
KEYHOLE wykonano okolo 860 tysiecy zdjeé (z tego
wigkszo0&é w programie CORONA) o powierzchni tacz-
nej ponad 1,6 mld km? (Day, 1998).

Wybér zdjeé i obszaréw badawcezych

Pierwszym etapem projektu byt dobér zdjeé. Zdje-
cia programu CORONA s3 udostepniane w postaci ne-
gatywow wtornych, diapozytywéw lub odbitek papiero-
wych. Starano sig, aby przy ograniczonej liczbie zdjeé
uzyskaé¢ mozliwos¢ oceny réznych generacji zdjeé, réz-
nych obszaréw i réznych terminéw wykonania zdjeé.
Wymagalo to przeanalizowania wielu dostepnych zdje¢
i wyboru kilku najbardziej przydatnych do badan. Do
celéw niniejszego projektu zaméwiono negatywy wtér-
ne obejmujgce obszary Polski péinocno-wschodniej (oko-
lice Bagien Biebrzanskich) oraz Polski centralnej (oko-
lice Warszawy). W ten sposdb otrzymano mozliwosé
prowadzenia badar i ocen dla réznego rodzaju érodo-
wisk typowych dla obszaru Polski (poza terenami nad-
morskimi i gérskimi oraz silnie zurbanizowanymi).
Okolice Bagien Biebrzanskich w latach 60. XX wieku
charakteryzowaly si¢ duzym udziatem krajobrazéw
naturalnych i seminaturalnych. Wystepuje tu duza réz-
norodno$¢ obszaréw wilgotnych, gospodarka rolna i le-
S$na ma charakter tradycyjny. Brak jest wplywu prze-
myshu i transportu. Struktura osadnicza obejmuje za-
réwno tradycyjne wsie i przysiétki jak tez typowe, mia-
steczka, bedgce lokalnymi centrami (Kondracki, 1994).
Z kolei okolice Warszawy to obszar wplywéw miasta,
ktéry w poczatku lat 60. XX wieku zostal znaczaco zmie-
niony w zwigzku z budowsg Zbiornika Zegrzynskiego.
Istnigje tu stosunkowo rozwinigta sie¢ komunikacyjna,
sie¢ osadnicza jest bardziej nowoczesna, istnieje prze-
mysl. Istotne jest uchwycenie zmian zwiazanych z za-
laniem duzych obszaréw lgkowych i nasilajacym sie
wplywem urzadzen rekreacyjnych. Wykorzystano tak-
ze czgSciowo inny obszar na péinoc od Warszawy (uj-
§cie Narwi do Wisly). Jest to rejon oddzialywania mia-
sta. Obszar jest zagospodarowany stosunkowo ,,nowo-
czeénie”, istnieje rozbudowana sie¢ transportowa i osad-
nicza, istnieje przemyst, obiekty o charakterze wojsko-
wym, lotnisko (Kondracki, 1994). Obszar ten postuzyt
do wykonania dodatkowych ocen i analiz.
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Po analizie dostepnych zdjeé wybrano nastepujgce
materialy:

1) Bagna Biebrzanskie:

— zdjecie satelity KH-4 z dnia 19 lipca 1963 r.

— zdjecie satelity KH-4A z dnia 6 czerwca 1964 r.

2) Okolice Warszawy:

— zdjecie satelity KH-3 (Discoverer XXIX) z dnia
30 sierpnia 1961r.

— zdjecie satelity KH-4A z dnia 26 wrzeSnia 1965 r.

— zdjecie satelity KH-4A z dnia 25 wrzesnia 1969 r.

— zdjecie satelity KH-4B z dnia 6 maja 1972 .

Zdjecia te spelniaja postawione wyzej kryteria
i umozliwiaja zrealizowanie na nich zalozonego zakre-
su badan.

Ocena jakosci zdjeé

Zamoéwione zdjecia dostarczone zostaly jako nega-
tywy wtérne na filmie fotograficznym szerokosci
70 mm. Pierwszg czynnoscig byla ocena ich jakosci pod
wzgledem fotograficznym. Oceniono jakosé podioza
i obecnosé uszkodzen mechanicznych.

1. Podloze na jakim wykonane sa negatywy wtor-
ne wykazuje niepelna przezroczystosé i niewielkie
przydymienie. Ogranicza to nieco kontrast miedzy
obiektamj odfotografowanymi, nie dyskwalifikujgc jed-
nak materialéw. Ta wada przy dalszej obrébee cyfro-
wej jest stosunkowo fatwa do usunigcia i nie wplywa
W znaczacy sposéb na mozliwoéé wykorzystania ma-
terialéw.

2. Otrzymane materialy wolne byly od uszkodzen
mechanicznych mozliwych do stwierdzenia przy oce-
nie makroskopowej. Nie zauwazono takze zanieczysz-
czen negatywu. Trzeba jednak zaznaczyé, ze miejsca-
mi na obrazach po skanowaniu widoczne byly cienkie
linie — jakby &lady bardzo delikatnych zarysowan
emulsji. Mozliwe jest jednak, ze powstaly one juz na
negatywach i kopiowane sg na kolejnych odbitkach.
Nie dyskwalifikuja one jednak materiat6éw.

W sumie ocena materialéw wypada pozytywnie —
ze strony jakosci negatywéw wiérnych nie powinny
wystepowaé wieksze problemy w badaniach.

Technologia przetwarzania zdjeé
na postac cyfrowa

W celu wykonania zamierzonych ocen i analiz po-
stanowiono poddaé zdjecia typowemu w obecnych tech-
nologiach przetworzeniu do postaci cyfrowej poprzez
skanowanie. Jednak sam sposéb skanowania i zasto-
sowane standardy wymagaja krotkiego oméwienia.

Wysoka jakosé negatywéw wtérnych (mate ziarno)
i potencjalnie bardzo wysokie parametry uktadu
optycznego satelity rejestrujgcego zdjecie zmuszajg do
rozwaznego doboru rozdzielczosci skanowania tak, aby
uzyska¢ zalozona dokladno$é obrazéw cyfrowych. Roz-
wigzania dotyczace filméw Kodak oraz konstrukeji
i optyki kamer péinych generacji satelitéw programu
CORONA byly tak zaawansowane, ze bezstratne ska-
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nowanie wymaga rozdzielezoéci optycznej siegajacej
5000 ppi (Leachtenauer, 1998). S3 to wysokie wyma-
gania wzgledem skanera. Dodatkowo skanowanie kom-
plikuja nietypowe rozmiary negatywu. Istnieje kilka
mozliwych rozwigzan:

1) skanery do filméw formatu 70 mm: osiagajg one
rozdzielczo&é optyczng siegajaca 4000 ppi (standardo-
wo: 1800 ppi, 2700 ppi lub 4000 ppi) przy dynamice
siegajgcej 4.2D. Sa to dobre parametry, jednak nie za-
wsze wystarczajgce. Problemem jest takze typowy roz-
miar skanowanych fragmentéw: maksymalnie 6 na 6
cali (152,4 na 152,4 mm).

2) profesjonalne skanery plaskie: rozdzielczosci
optyczne przekraczajg tutaj 5000 ppi, jednak proble-
menm jest skanowanie tak duzych (dtugich) negatywow.
Typowym rozwigzaniem jest stosowanie specjalnej szu-
flady na negatyw, co uniemozliwia skanowanie bada-
nych materialéw bez ich cigcia. W innych rozwigza-
niach stosuje sie pelnowymiarowy blat na materiaty
transparentne (np. Heidelberg Topaz i nastepcy).

3) skanery fotogrametryczne: skanery fotograme-
tryczne oferujg rozdzielczosci siegajace 7 (7,5) mikro-
metréw czyli maksymalnie ok. 3600 ppi. Stosowane
systemy z ruchomym stolikiem (np. Zeiss-Intergraph
PhotoScan PS1) umozliwiaja skanowanie bez ciecia
negatywow.

4) skanery bebnowe: poligraficzne skanery bebno-
we oferujg mozliwosé skanowania z rozdzielczosciami
siegajacymi 12000 ppi przy wysokiej dynamice prze-
kraczajacej 4.2D. Przy umiejetnym owinieciu negaty-
wu na bebnie mozliwe jest skanowanie fragmentéw
nie pocietych negatywdéw.

5) pétprofesjonalne skanery plaskie: najnowsze
(luty 2003 roku) skanery plaskie do celéw pélprofesjo-
nalnych cechuja sie rozdzielczoscig optyczng siegaja-
ca 2400 ppi, a nawet 3200 ppi. Ich dynamika nie prze-
kracza 4.0D co moze utrudniaé prace z negatywami
o duzej rozpietosci tonalnej. Mozliwe jest skanowanie
duzych fragmentéw negatywow bez ich ciecia. Z uwa-
gina wigksza dostepnoéé (i znacznie nizsza cene) mogg
by¢ stosowane do czeéci prac z wykorzystaniem mate-
rialéw programu CORONA.

W przypadku niniejszej pracy wykonano skanowa-
nie negatywow wtornych z rozdzielczoscig 15 mikro-
metréow (1696 ppi) na skanerze Zeiss-Intergraph Pho-
toScan PS1 oraz skanowanie w rozdzielczoéciach 3000
ppi, 4000 ppi oraz 5000 ppi na bebnowym skanerze
poligraficznym Global Graphics ICG 335i Sentinel.

Ocena jakosci obrazéw po skanowaniu

W celu przetestowania mozliwoéci negatywéw dla
roznych generacji satelitéw programu CORONA wy-
konano testowe skanowania wybranego obszaru (uj-
gcie Narwi do Wisly) w réznych rozdzielczosciach:

1) satelita KH-3 dla 3000 ppi, 4000 ppi

2) satelita KH-4A dla 3000 ppi, 4000 ppi

3) satelita KH-4B dla 3000 ppi, 4000 ppi, 5000 ppi.
Zalozono, ze rozdzielczosé¢ 5000 ppi powinna wydobyé
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ze zdje¢ wykonanych przez najbardziej zaawansowa-
ng generacje satelitow programu CORONA praktycz-
nie wszystkie zarejestrowane na filmie informacje.

Wyniki skanowania poréwnano wizualnie i przy-
porzadkowano ocene wedlug standardu Civil NIIRS
(Leachtenauer, 1998).

1. Satelita KH-3 przy rozdzielczosci skanowania
3000 ppi: obrazy uzyskane przez satelite nalezacego
do pierwszych generacji mimo pewnych zastrzezen za-
wierajg wiele interesujacych danych (ryc. 1). Dobrze
widoczne s3 obszary zabudowane z wyrazng siatka
drég. Widaé bardzo dobrze koleje i drogi, wyraznie
widac tez skrzyzowania. Widoczne sg rzeki i piaszczy-

Ryc. 1. Obraz z satelity KH-3 z 30 sierpnia 1961 r. skanowany
z rozdzielezoécig 3000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment
Nowego Dworu Mazowieckiego.

Fig. 1. KH-3 image (August 30, 1960), covering Nowy Dwor
Mazowiecki city, skaned with resolution 3000 ppi.

ste lachy. Lasy sa dobrze widoczne, jednak wyréznia-
nie w nich réznych drzewostanéw jest bardzo utrud-
nione. Dobrze widoczna jest struktura pél i ik, widaé
stosunkowo wyraZnie réznice wilgotnosci tak na tere-
nach dolinnych. Widaé pojedyncze skupiska krzewow
(ryc. 8). Obraz jest stosunkowo dobrze czytelny. W skali
Civil NIIRS mozna te obrazy ocenié jako poziom 3 (Ci-
vil NIIRS Level 3).

2. Satelita KH-3 przy rozdzielczosci skanowania
4000 ppi: obrazy z satelity KH-3 skanowane z rozdziel-
czoscig 4000 ppi niosg nieco wiecej informacji niz ska-
nowane z rozdzielczoscig 3000 ppi. Widoczne s3 lepiej
krawedzie wydzielen (ryc. 2), mozna wyréznié duze
krzewy i wigksze drzewa przydrozne. Drogi w obrebie
zabudowy sg bardzo wyrazne. Dobrze tez widaé nie-
wielkie cieki, Obrazy te mozna ocenié na Civil NIIRS
Level 4.

3. Satelita KH-4A przy rozdzielczoéci skanowania
3000 ppi: obrazy uzyskane tego satelite mimo pewnych
zastrzezen zawierajg wiele tredci (ryc. 3). Wyraznie wi-
doczne s3 obiekty liniowe takie jak linie kolejowe
1 (szczegolnie dobrze) drogi. Bardzo wyrazne sg lasy,
Jjednak bardzo trudno jest wydzielié drzewostany liscia-
ste od iglastych (jest to praktycznie niewykonalne). Duze
obszary zabudowane wyrézniane sa bez problemu, przy
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Rye. 2. Obraz z satelity KH-3 z 30 sierpnia 1961 r. skanowany
z rozdzielezocig 4000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment
Nowego Dworu Mazowieckiego.

Fig. 2. KH-3 image (August 30, 1960) covering Nowy Dwor
Mazowiecki city, skaned with resolution 4000 pp.

Ryc. 3. Obraz z satelity KH-4A z 26 wrzeénia 1965 r. skanowany
z rozdzielczoécig 3000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment
Nowego Dworu Mazowieckiego.

Fig. 3. KH-4A image (September 26, 1965), covering Nowy Dwor
Mazowiecki city, skaned with resolution 3000 ppi.

niewielkich wsiach (szczegélnie typu ulicéwki, tanheu-
choéwki) istnieja problemy w wyréznieniu obszaru za-
budowanego. Obszary wodne sg wyraznie widoczne,
Jjednak nie da sie wyréznié rzeki z duzym ladunkiem
niesionych zawiesin. Mozliwe jest wyréznienie tak wil-
gotnych, jednak nie daje sie ich réznicowaé (ryc. 9).
Wszystkie granice sa stosunkowo nieostre, szczegélnie
dotyczy to zabudowy (wyrazne rozmycie duzych budyn-
kow i hal). Obrazy wydaja sig byé przydatne przy opra-
cowaniach w skalach srednich. Generalnie sg gorszej
jakosei niz badane obrazy satelity KH-3. Ocena pojem-
nosci informacyjnej: Civil NIIRS Level 2.

4. Satelita KH-4A przy rozdzielczoéci skanowania
4000 ppi: obrazy satelity serii KH-4A skanowane z roz-
dzielczoscia 4000 ppi maja podobng pojemnoéé infor-
macyjng jak skanowane z rozdzielczoscia 3000 ppi. Roz-
mycie granic i obiektéw jest podobne (ryc. 4). Obrazy
te mozna zakwalifikowaé jako Civil NIIRS Level 2.

5. Satelita KH-4B przy rozdzielczosei skanowania
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Ryc. 4. Obraz z satelity KH-4A z 26 wrzeénia 1965 r. skanowany
z rozdzielczoscig 4000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment
Nowego Dworu Mazowieckiego.

Fig. 4. KH-4A image (September 26, 1965), covering Nowy Dwér
Mazowtecki city, skaned with resolution 4000 ppi.

Rye. 5. Obraz z satelity KH-4B z 6 maja 1972 r. skanowany z roz-
dzielezoscig 3000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment Nowe-
go Dworu Mazowieckiego.

Fig. 5. KH-4B image (May 6, 1972), covering Nowy Dwdr
Mazowiecki city, skaned with resolution 3000 ppi.

3000 ppi: obrazy z satelity KH-4B stanowia nowa ja-
koséé w poréwnaniu z dotychczas opisywanymi obra-
zami satelitéw wezesniejszych generacji (ryc. 5). Gra-
nice miedzy poszczegdlnymi obiektami nie sg rozmy-
te. Bardzo dobrze widaé wszystkie komponenty sro-
dowiska geograficznego. Szczegdlnie dobrze widocz-
na jest zabudowa i obiekty komunikacyjne: drogi i ko-
leje. Bez trudu mozna wyznaczy¢ przebieg Sciezek.
W duzych powiekszeniach widaé ,,schodkowatos¢” kra-
wedzi drég i zabudowy, nie wplywa to jednak na moz-
liwosé interpretacji. Mozna wyrdzni¢ nie tylko obsza-
ry zabudowy wiejskiej, ale czesto takze pojedyncze par-
cele. Mozliwe jest wydzielanie rodzajéw drzewostanéw
(ryc. 10). W sumie nalezy uznaé te obrazy za zblizone
do zdjeé lotniczych w skalach érednich. Obrazom tym
mozna nadaé klase pojemnoéci informacyjnej Civil
NIIRS Level 4.

6. Satelita KH-4B przy rozdzielczosci skanowania
4000 ppi: skanowanie w rozdzielczosci 4000 ppi wydo-
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bywa kolejne informacje z obrazu rejestrowanego przez
satelity KH-4B (ryc. 6). W poréwnaniu do skanowania
w rozdzielezosci 3000 ppi wyrazniejsze sg krawedzie
droég i doméw (mniejszy efekt ,schodkowatosei”). Wi-
daé nie tylko pojedyncze parcele, lecz takze pojedyncze
budynki mieszkalne i wieksze gospodarskie. Obrazy
mozna zakwalifikowaé jako Civil NIIRS Level 4.
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Rye. 6. Obraz z satelity KH-4B z 6 maja 1972 r. skanowany z roz-
dzielczoscig 4000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment Nowe-
go Dworu Mazowieckiego.

Fig. 6. KH-4B image (May 6, 1972), covering Nowy Dwdr
Mazowiecki city, skaned with resolution 4000 ppt.

7) Satelita KH-4B przy rozdzielezosci 5000 ppi:
skanowanie obrazéw z satelity KH-4B z maksymalna
rozdzielczoécig 5000 ppi pozwala na uzyskanie kolej-
nych informacji. Widoczne sa wszystkie komponenty
érodowiska geograficznego omdwione poprzednio.
Obiekty prostoliniowe, takie jak drogi, koleje, granice
pol i zabudowania nie wykazujg praktycznie ,schod-
kowania” wynikajacego z niewystarczajacej rozdziel-
czosci skanowania (ryc. 7). W przypadku zabudowy
mozna wydzielaé pojedyncze zabudowania, takze nie-
wielkie gospodarskie. W przypadku drog widaé jadace

Ryc. 7. Obraz z satelity KH-4B z 6 maja 1972 r. skanowany z roz-
dzielezodcia 5000 ppi. Na obrazie widoczny jest fragment Nowe-
go Dworu Mazowieckiego.

Fig. 7. KH-4B image (May 6, 1972), covering Nowy Dwdr
Mazowiecki city, skaned with resolution 5000 ppi.
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Ryc. 8. Fragment obrazu sate-
lity KH-3: po lewej w rozdziel-
czoéci 3000 ppi, po prawej
w rozdzielezosci 4000 ppi.
Fig. 8. KH-3 image skaned
with resolution 3000 ppi (left
image) and 4000 ppi (right
image)
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Ryc. 9. Fragment obrazu sate-
lity KH-4A: po lewej w rozdziel-
czosei 3000 ppi, po prawej
w rozdzielezosci 4000 ppi.

Fig. 9. KH-4A image skaned
with resolution 3000 ppi (left
image) and 4000 ppi (right im-
age).

wieksze pojazdy. W przypadku linii kolejowych widaé
stacje, budynki stacyjne i perony. Stopien szczegolo-
wosci obrazéw skanowanych z rozdzielczoscig 5000 ppi
jest podobny do typowych panchromatycznych zdjeé
lotniczych z tamtego okresu (ryc. 10). Pojemno$é in-
formacyjng mozna okresli¢ na Civil NIIRS Level 5.
Wyniki tej analizy mozna podsumowac nastepujaco.
Zdjecia rejestrowane przez rozne generacje sateli-
tow programu CORONA cechujg sie rézna pojemno-
$cig informacyjng zwigzang z maksymalng rozdzielczo-
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scig geometryczng. Najwiekszg pojemnoéé informacyj-
ng posiadajg zdjecia ostatniej generacji satelitow (KH-
4B), ktéra odpowiada pojemnoéci informacyjnej typo-
wych zdjeé lotniczych z tego okresu. Jednak wydoby-
cie wszystkich informacji wymaga skanowania zdjeé
z rozdzielczoécig geometryczng 5000 ppi. Dla zdjec
wezesniejszych generacji satelitow wystarczajace sg
rozdzielczosci skanowania 3000 ppi lub 4000 ppi. Na-
lezy zwroci¢ uwage, ze zdjecia wykonane przez sateli-
ty pozniejszych generacji wcale nie muszg byé lepsze
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Ryc. 10. Fragment obrazu satelity KH-4B: po lewej w rozdzielczogci 3000 ppi, w srodku w rozdzielczosci 4000 ppi, po prawej
w rozdzielczosci 5000 ppi.

Fig. 10. KH-4B image skaned with resolution 3000 ppi (left image), 4000 ppi (center image) and 5000 ppi (right image).

od generacji KH-3. Ocena zdje¢ wymaga przetestowa-
nia ich pojemnosci informacyjnej dla kazdej serii zdjeé
indywidualnie. Jest to zapewne zwigzane z warunka-
mi lotu i rejestracji w réznych misjach programu CO-
RONA.

Obrazy zarejestrowane przez satelity generacji KH-
4B wydaja sie by¢ poréwnywalne do zdje¢ lotniczych
z lat sze$édziesigtych ubieglego wieku i po skanowa-
niu z rozdzielczoscia rzedu 5000 ppi moga byé¢ wyko-
rzystywane do poréwnan ze zdjeciami lotniczymi w du-
zych skalach. Zdjecia wezeéniejszych generacji moga
byé wykorzystywane do poréwnan ze zdjeciami lotni-
czymi w skalach érednich i duzych, a wiec w skalach
stosowanych czesto przy bardziej szczegétowych ba-
daniach przyrodniczych.

Przetwarzanie geometryczne

Zdjecia z satelitéw programu CORONA wszystkich
serii rejestrowane byly za pomoca kamery panoramicz-
nej. Wykorzystanie takiej kamery przy stosunkowo
niewielkiej wysokosci lotu satelity nad fotografowanym
terenem powoduje powstanie istotnych znieksztatcen
geometrycznych, szczegodlnie na skrajach zdjecia, kto-
re muszg zostaé poprawione przed interpretacja zdjeé.

Stosuje sie rézne metody geometryzacji. W przypad-
ku zdje¢ satelitarnych stosuje sie przewaznie geome-
tryzacje modelem Affine (wielomian pierwszego stop-
nia: zmiana skali, obrét, zmiany rozmiaru catego obra-
zu o $rednig wartos¢ wyliczong z polozenia punktow
geometryzacji). Daje to dobre rezultaty, mieszczace sie
w granicach zakladanych bledéw. Z kolei dla zdjec lot-
niczych stosuje sie przewaznie model Projective,
uwzgledniajgcy wiasnosei rzutu $rodkowego w jakim
wykonywane sg zdjecia lotnicze. Modele wielomiano-

we, od stopnia 2 do 5, stosowane sg w przypadku bar-
dzo dokladnych opracowan i w przypadku znacznych
znieksztalcen geometrycznych obrazéw. Modele te po-
woduja lokalne ,,naciaganie” obrazu (Bychawski, 1988).
W przypadku zdje¢ programu CORONA, cechujacych
sie nieliniowymi znieksztalceniami geometrycznymi
zasadne wydaje sie stosowanie metody wielomianowej.
Stosowanie wyzszych stopni przy metodzie wielomia-
nowej powoduje jednak znaczne przeksztalcenia obra-
zu pomiedzy punktami geometryzacji i powinno byé sto-
sowane z duzg ostroznoscia, szczegdlnie w przypadku
niewielkiej liczby punktéw geometryzacji lub ich nie-
réwnomiernego rozlozZenia na obrazie (Novak, 1992).

W niniejszej pracy sprobowano poréwnaé wyniki
geometryzacji przeprowadzonej réznymi metodami na
przykladzie obszaru badawczego Kuligi. Obraz geome-
tryzowano w dwdch etapach:

1) poczatkowo geometryzowano zdjecie lotnicze,
wykorzystywane do poréwnan jako zdjecie , reperowe”,
do map w skali 1:25 000 z lat 60. XX w. Poniewaz wy-
korzystywano jedynie fragment pojedynczego zdjecia
wykorzystano metode wielomianu drugiego stopnia.
Wykorzystywano funkcje geometryzacji obrazu do
mapy topograficznej;

2) w drugim etapie wykorzystujac funkcje geome-
tryzacji ,,obraz do obrazu” geometryzowano obraz sa-
telitarny do zdjecia lotniczego. Przetestowano kilka
metod wybierajac optymalng. Prowadzac geometryza-
cje obrazu programu CORONA do zdjecia lotniczego
znaleziono 21 wspdlnych punktéow geometryzacji otrzy-
mujac nastepujace srednie bledy pozycji punktéw na
zgeometryzowanych obrazach (1 piksel = 0,5 m):

— metoda Affine: 26,7821 piksela

— wielomian drugiego stopnia: 4,6717 piksela

— wielomian trzeciego stopnia: 4,3017 piksela.
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Pozostale metody ze wzgledu na duze bledy lub
duza niepewnosé dla wielomianéw czwartego i piate-
go stopnia nie byly testowane.

Podobne wyniki otrzymywano przy geometryzacji
pozostalych obszaréw badawczych. Za najlepsza me-
tode uznano wielomian drugiego stopnia, jako metode
pozwalajaca na geometryzacje obrazéw znieksztalco-
nych nieliniowo, a jednoczesnie bezpieczna w przypad-
ku braku idealnego, réwnomiernego rozlozenia punk-
téw geometryzacji na obrazie. Wydaje sie, ze w przy-
padku bardzo duzej liczby punktéw geometryzacji
rozlozonych réwnomiernie (np. dla terenu zabudowa-
nego) mozna stosowaé wielomian trzeciego stopnia, a w
niektérych przypadkach nawet wielomian czwartego
stopnia.

Poréwnanie z innymi materialami satelitarnymi

Na potrzeby tej pracy wykonano krétkie poréwna-
nie obrazéw rejestrowanych przez satelity programu
CORONA z ogélnodostepnymi materiatami satelitar-
nymi. Poniewaz jest to dodatkowy element pracy, wy-
konano jedynie zgrubne poréwnanie.

Zdjecia wykonane w czasie trwania programu CO-
RONA w misjach KH-4A i KH-4B mozna poréwnywaé
bezposrednio dopiero z obrazami satelity IKONOS
dostepnymi od 2000 r., a wezesniejszych misji (KH-3)
z obrazami skanera panchromatycznego satelity IRS.
Wszystkie wezesniejsze obrazy panchromatyczne ce-
chujg sie gorsza jakoscia. Duza niedogodnoécia obra-
zow programu CORONA jest jednak to, Ze byly one
rejestrowane praktycznie tylko w zakresie panchroma-
tycznym.

Ocena przydatnosci — uwagi wstepne

W celu oceny przydatnosci badanych zdjeé do ba-
dan grodowiska geograficznego Polski wykorzystano
obrazy dla opisanych wczesniej obszaréw badawczych:
Bagien Biebrzanskich oraz okolic Warszawy. Starano
sie scharakteryzowaé jakosé obrazéw poprzez ich po-
réwnanie do najlepszych dostepnych materialéw tele-
detekeyjnych dla tego obszaru z lat 60. w postaci zdjeé
lotniczych. Poprzez poréwnanie wydzielen na zdjeciach
lotniczych i obrazach satelitarnych programu CORO-
NA udzielono odpowiedzi na pytanie: jakie elementy
Srodowiska geograficznego, w jakiej skali i przy jakich
ograniczeniach mozna interpretowaé wykorzystujac
obrazy programu CORONA (Ciotkosz i in., 1999).

Obrazy byly interpretowane ekranowo, tzn. wydzie-
lenia wprowadzone byty recznie bezposrednio na wy-
swietlanych na ekranie komputera obrazach. Wydzie-
lenia byly kodowane w bazie danych w celu ich poz-
niejszej analizy.

Wykorzystane zdjecia lotnicze

W poréwnaniach dla obszaru Bagien Biebrzafiskich
wykorzystano zdjecia lotnicze wykonane w latach
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1963-1964. Materialy zrédlowe mialy postaé odbitek
stykowych. Ich jako&¢ oceniono jako zadowalajaca, dato
sig jednak zauwazyé¢ znaczne Sciemnienie obrazu na
skrajach zdjecia spowodowane zapewne jakoécia opty-
ki kamery lotniczej. Dlatego wybrano fragmenty zdjeé
obejmujace érodkowe ich obszary. Materialy te zosta-
ly zeskanowane rastrem 500 ppi, co pozwolito na uzy-
skanie obrazu o rozdzielczoéei geometrycznej 0,5 m.
Zostaly one zgeometryzowane metods ,,obraz do mapy”
za pomoca oprogramowania firmy Intergraph do map
w ukladzie 42 i skali 1:25 000 z lat 50. i 60. Po opera-
cjach zwigzanych z rozciagnieciem histogramu otrzy-
mano obrazy o jakoSci wystarczajacej do poréwnan.

W przypadku obszaru badawczego Zegrze w okoli-
cach Warszawy wykorzystano do poréwnan zdjecia lot-
nicze barwne w skali okolo 1:26 000 wykonane w ro-
ku 2001, skanowane z rozdzielczoscig 667 ppi. Zdjecia
zostaly pdzniej przeprébkowane na rozdzielezoéé te-
renowa 1,0 m.

Wykorzystane zdjecia programu CORONA

W badaniach dotyczacych przydatnosci zdjeé pro-
gramu CORONA do badan érodowiska geograficznego
Polski wykorzystano nastepujace zdjecia satelitarne:

1) Obszar badaweczy Goniadz:

— zdjecie satelity KH-4A z dnia 6 czerwea 1964 r.

2) Obszar badawczy Kuligi:

— zdjecie satelity KH-4 z dnia 19 lipca 1963 r.

— zdjecie satelity KH-4A z dnia 6 czerwca 1964 r.

3) Obszar badawczy Zegrze:

— zdjecie satelity KH-3 (Discoverer XXIX) z dnia
30 sierpnia 1961 r.

Zdjecia zostaly zeskanowane z rozdzielezoscia
optyczna 1696 ppi na skanerze fotogrametrycznym
Zeiss-Intergraph PhotoScan PSI.

Wybér rozdzielczoéci skanowania podyktowany byt
typowymi mozliwosciami dla zespoléw badawczych
zajmujacych sig teledetekeyjnymi badaniami §rodowi-
ska geograficznego oraz typowymi skalami takich opra-
cowan.

Oprogramowanie i baza danych

W celu wykonania poréwnan zdjeé lotniczych i ob-
razé6w programu CORONA dla trzech obszaréw ba-
dawczych utworzono baze danych zawierajaca wydzie-
lenia dla badanych obrazéw. Wykorzystano w tym celu
oprogramowanie Geomedia Professional 4.0 firmy In-
tergraph. Umozliwilo to wykonanie poréwnan staty-
stycznych wykorzystujacych funkejonalnosé systeméw
GIS.

Skala interpretacji

W celu analizy rozréznialnosci komponentéw éro-
dowiska geograficznego wykonano serie interpretacji
par obrazéw (zdjecie lotnicze — zdjecie CORONA) w 4
skalach:



— okolo 1:15000

— okolo 1:10 000

— okolo 1:7500

— okolo 1:4200.

Przy skali 1:15000, skali 1:10 000 oraz skali 1:7500
w obrazie piksele sa niewidoczne, a obraz pozbawiony
ziarnistosci. Sa to skale najwlasciwsze dla interpreta-
cji zdjeé skanowanych z rastrem 1700 ppi. Przy skali
interpretacji 1:4200 wyraznie widoczne sa piksele ob-
razu ijest to maksymalna skala, dla jakiej mozna
przeprowadzi¢ interpretacje zdjecia satelity CORONA
KH-4 skanowanego w rozdzielczosei 1700 ppi.

Wykonano takze interpretacje zdjecia lotniczego
w skali 1:2000, ktérg to interpretacje uznano za ,re-
per” dla pozostalych interpretacji. Uznano, ze obraz
interpretowany w takiej skali niesie maksymalna ilogé
informacji z maksymalng dokladnoscis.

Poréwnanie wydzielen na zdjeciach lotniczych i ob-
razach programu CORONA ma odpowiedzieé na py-
tanie, przy jakiej skali wyniki obu interpretacji sa zbli-
zone, co §wiadezy o duzej ,,zastepowalnosci” zdjeé lot-
niczych przez zdjecia programu CORONA. Spodzie-
wana jest spora zgodno§é przy skalach mniejszych,
zmniejszajaca sie w kierunku skal wigkszych, gdzie
pajemnosé informacyjna zdjeé lotniczych bedzie znacz-
nie wieksza od obrazéw programu CORONA. Analiza
zgodnosci wydzielefi pozwoli na stwierdzenie, jakie
skale opracowan sg mozliwe dla zdjeé programu CO-
RONA skanowanych w rozdzielezosei 1700 ppi (15
mikrometréw).

Wydzielone kategorie pokrycia terenu

Przyjeto kilkanascie kategorii pokrycia terenu, wy-
branych tak, aby wyréznié mozliwie wszystkie widoczne
typy pokrycia terenu. Nie jest to klasyfikacja zgodna z Co-
rine Land Cover, gdyz zastosowane tam wydzielenia agre-
guja rézne elementy pokrycia terenu (np. domy, niewiel-
kie pola i zakrzewienia) w jedng klase (Ciotkosz, 1999).
Celem natomiast badan jest okreélenie przydatnoéei zdjeé
do badan réznych komponentéw srodowiska geograficz-
nego.

Kazde wydzielenie zostalo zakwalifikowane wg
dwoch systeméw: Land Cover (pokrycie terenu) oraz
Land Use (uzytkowanie terenu).

W dalszych badaniach wobec wszystkich obszaréw
badawczych stosowano nastepujace wydzielenia:

Pokrycie terenu:

1 — zabudowa: obszary zabudowane wszelkiego
typu;

2 — grunty orne: grunty pokryte uprawami badz
grunty zaorane, odkryte;

3 — 1gki: réznego rodzaju taki i pastwiska;

4 —1gki wilgotne i podmokle: taki o widocznym za-
wilgoceniu;

5 — lasy lisciaste: lasy li§ciaste i mieszane o prze-
wadze gatunkow liSciastych;

6 —bory iglaste: bory iglaste i lasy mieszane o prze-
wadze gatunkéw iglastych;
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7 — zadrzewienia i zakrzewienia: wszelkiego ro-
dzaju zadrzewienie i zakrzewienia, sady, nieuzytki;

8 — drogi i koleje:

9 — wody: rzeki, jeziora, starorzecza,

Wymienione klasy pokryeia terenu pozwalaja na
okreélenie przydatnosei zdjeé¢ programu CORONA do
badan pokrycia terenu oraz innych analiz geograficz-
nych prowadzonych w skalach érednich.

Kod barwny kategorii pokrycia terenu:

i
waters
L

" bory iglaste
| mmfegmus forests

lasy lisciaste
decidous forests

faki wilgotne
- &et megadows
ki
geadﬂws

- grunty orne

arable lands
zabudowa
urban areas

Uzytkowanie terenu:

10 — zabudowa zwarta: kamienice i przylegajace
do siebie domy mieszkalne, bez towarzyszacych bu-
dynkéw gospodarskich;

11 — zabudowa zagrodowa: obszary posesji wiej-
skich z towarzyszacymi budynkami gospodarskimi;

12 — tereny przydomowe: obszary potaczonych po-
letek, sadéw, zadrzewien izakrzewien polozone tuz
przy budynkach mieszkalnych;

13 — zaklady przemysitowe: réznego rodzaju za-
klady przemyslowe;

14 — tereny skladowe: tereny nie pokryte roélin-
noscig stuzgce jako miejsce skladowania;

15 — parki miejskie, skwery: skwery z alejkami lub
bez na terenach miejskich i w centrach wsi;

16 — budynki ustugowe, koscioly;

17 — zabudowa rekreacyjna: zabudowa niska, z re-
guly w skupiskach na niewielkich dziatkach przezna-
czona do wypoczynku i rekreacji;

18 — rozproszona zabudowa: samodzielne budyn-
ki i gospodarstwa polozone w znacznej odleglosci od
siebie, lecz tworzace zgrupowania;

20 — grunty orne odkryte jasne: odkryta gleba da-
jaca duze odbicie spektralne;

21 — grunty orne odkryte ciemniejsze: odkryta gle-
ba dajgca mniejsze odbicie spektralne;

22 — grunty orne pokryte jasne: ro§linnoéé upra-
wowa niezbyt wysoka;

23 — grunty orne pokryte ciemniejsze: roslinnosé
uprawiana wysoka lub przyslaniajgca catkowicie glebe;

24 — grunty orne zaroéniete: catkowicie lub cze-
Sciowo zarosniete grunty orne, odlogi;

30 — Iaki jasne: Igki z niewysoka roslinnoéeig tra-
wiasta;

31 — laki ciemniejsze: tgki z wysokimi trawami:
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32 — pastwiska: obszary trawiaste przeznaczone
przewaznie dla bydta;

33 — 1aki z kepami krzewéw: laki z wystepujacy-
mi skupiskami niewielkich krzewéw;

40 — 1gki malo wilgotne: 1gki o ciemniejszym od-
cieniu, wywolanym niewielka wilgotnoécia;

41 — 1gki mocno wilgotne: aki o ciemniejszym od-
cieniu, wywolanym sporg wilgotnoscisa;

42 — 1aki podmokle: 1gki okresowo zalewane, o du-
zej wilgotnosci;

43 — laki mocno podmokle: lgki okresowo zalewa-
ne, polozone najnizej, cechujace sie wysoka wilgotno-
§cig;

44 — 1aki podmokle z wysoka roslinnoécig;

45 — szuwary, trzciny: obszary sasiadujace z cie-
kami i pokryte roslinno&cig przyrzeczng lub przyjezior-
na;

50 — lasy lisciaste zwarte: lasy lisciaste o duzym
zwarciu drzewostanu;

51 — lasy lisciaste luZne: lasy liéciaste o niewiel-
kim zwarciu drzewostanu;

52 — zagajniki lisciaste: niskie uprawy lesne licia-
ste;

53 — lasy lisciaste/mieszane zwarte: lasy li§ciaste
o duzym udziale drzewostanéw iglastych o duzym
zwarciu drzewostanu;

54 — lasy lisciaste/mieszane luzne: lasy lisciaste
o duzym udziale drzewostanéw iglastych o matym
zwarciu drzewostanu;

60— lasy iglaste zwarte: bory iglaste o duzym zwar-
ciu drzewostanu;

61 — lasy iglaste luzne: bory iglaste o niewielkim
zwarciu drzewostanu;

62 — zagajniki iglaste: niskie uprawy leéne igla-
ste;

63 — lasy iglaste/mieszane zwarte: bory iglaste
o duzym udziale drzewostandéw lisciastych o duzym
zwarciu drzewostanu;

64 — lasy iglaste/mieszane luzne: bory iglaste o du-
zym udziale drzewostanéw lisciastych o niewielkim
zwarciu drzewostanu;

70 — zadrzewienia zwarte: wysokie i Srednie drze-
wa w zwartych kepach;

71 — zadrzewienia luzne: wysokie i $rednie drze-
wa w luznych kepach;

72 — zakrzewienia zwarte: wysokie i srednie krze-
wy w zwartych kepach;

73 — zakrzewienia luZne: wysokie i Srednie krze-
wy w luznych kepach;

74 — krzewy niskie: krzewy niskie w zwartych ke-
pach lub obejmujace duze powierzchnie;

75 — sady: uprawy sadownicze drzew owocowych
lub duzych krzewéw owocowych;

76 — roslinno&¢ ruderalna: nieuzytki pokryte cze-
§ciowo naturalng roslinnoscig krzewiasta;

77 — nieuzytki: tereny odsloniete, nie pokryte ro-
glinnoécig, nie uzytkowane oraz wyrobiska;

80 — drogi bite: drogi o nawierzchni twardej;

81 — drogi gruntowe: drogi 0 nawierzchni gruntowej;
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82 — parkingi: tereny przeznaczone na postéj sa-
mochodow;

85 — koleje: tereny kolejowe 1gcznie z nasypami;

90 — rzeki: rzeki plyngce o wyrainie widocznej po-
wierzchni wodnej;

91 — jeziora: obszary jezior;

92 — male stawy/starorzecza: starorzecza oraz nie-
wielkie formy wypelnione woda w starorzeczach;

93 — obszary zalane: obszary znajdujgce sie pod
woda;

95 — kanaly (w budowie): kanaly oraz kanaly w bu-
dowie;

98 — obszary portéw (wody wewnetrzne portow):
obszary wod wewnatrz portéw i ostoniete falochronami);

0 — nieklasyfikowane: tereny zastrzezone i inne,
ktérych nie interpretowano (na przyktad pokryte
chmurami).

Taki dobor wydzielef uzytkowania terenu obejmuje
wszystkie klasy widoczne na zdjeciach lotniczych i sa-
telitarnych, a mozliwe do zinterpretowania bez posil-
kowania sie danymi dodatkowymi, np. z badaf tere-
nowych, zdjeé naziemnych, map itd.

Analiza wydzieleh dla obszaréw badanych
Gonigdz

Obszar badawczy Gonigdz obejmuje otoczenie mia-
sta Goniadz o charakterystycznym uktadzie urbani-
stycznym z rynkiem, przyleglymi kamienicami oraz
przylegla zabudows rolnicza. Miasto polozone jest na
skraju tarasu nadzalewowego nad meandrujgca Bie-
brza, w dolinie ktérej wystepujg duze powierzchnie tgk
wilgotnych (ryc. 11). W otoczeniu dominuja pola
uprawne i faki, niewielkie skupiska drzew nad niewiel-
kim ciekiem (ryc. 12). Caly teren pozbawiony jest prze-
mystu i obejmuje typowe krajobrazy rolnicze przy lo-
kalnym oérodku miejskim (Kondracki, 1994).

Dla obszaru badawczego Goniadz wykonano inter-
pretacje zdjecia lotniczego i satelitarnego (CORONA)
w czterech skalach w celu okre§lenia mozliwosci wy-
dzielania elementéw srodowiska geograficznego i naj-
wlasciwszych skal interpretacji oraz zwrécenia uwagi
na powstale problemy. Wyniki opisane zostang w za-
leznosci od skali interpretacji (ryc. 23):

Skala ok. 1:15000. Na zdjeciu lotniczym wydzie-
lono 139 obiektéw nalezacych do 22 kategorii (tab.1).
Na zdjeciach programu CORONA wydzielono 125
obiektéw nalezgcych rowniez do 22 kategorii (ryc. 13).
Na zdjeciu lotniczym wydzielono klase 53 — lasy li-
§ciaste/mieszane, nie wyrdzniono natomiast klasy 92
— male stawy/starorzecza, ktéra wystepuje na zdjeciu
satelitarnym. Korelacja powierzchni klas pokrycia te-
renu miedzy zdjeciem lotniczym i satelitarnym jest
wysoka i wynosi 0,952, a korelacja liczby obiektéw
w klasach pokrycia terenu wynosi 0,973 (tab. 1). Naj-
wieksze roznice wystepujg w powierzchni klas grunty
orne i iaki. Spowodowane jest ich slaba rozréznialno-
Scia przy malych skalach i braku obserwacji stereosko-
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Rye. 11, Obszar badawezy Goniadz: po
lewej obraz satelity CORONA, po prawej
zdjecie lotnicze.

Fig. 11. Gonigdztest field: CORONA sat-
ellite imagery (left) and aerial imagery
(right).

Rye: 12. Uzytkowanie ziemi obszaru ba-
dawezego Goniadz: po lewej interpreta-
gja obrazu satelity CORONA, po prawej
interpretacja obrazu lotniczego.

Fig. 12, Land use in Gonigdz test field:
CORONA interpretation (left) and aerial
image interpretation (right).

Rye. 13. Interpretacja pokrycia terenu
obszaru badawczepo Goniadz w skall
1:15000: z lewej strony interpretacja oh-
razu satelity CORONA, z prawej strony
interpretacja obrazu lotniczego.

Fig. 13. Land cover for Gonigdz test field,
scalé 1:15000: CORONA imagery (left)
and aerial imagery (right).
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Ryc. 14. Interpretacja pokrycia terenu
obszaru badawezego Goniadz w skali
1:10 0D0: z lewej strony interpretacja ob-
razu satelity CORONA, z prawej strony
interpretacja obrazu lotniczego.

Fig. 14, Land cover for Gonigdz test field,
scale 1:10 000: CORONA imagery (left)
and aerial imagery (right).

Rye. 15. Interpretacja pokrycia terenu
obszaru badawczego Goniadz w skali
1:7500: z lewej strony interpretacja ob-
razu satelity CORONA, z prawej strony
interpretacja obrazu lotniczego. '

Fig. 15. Land cover for Goniqdz test field,
scale:1:7500: CORONA imagery (left) and
aerial imagery (right).

Rye. 16. Interpretacja pokrycia terenu
obszaru badawczego Goniadz w skali
1:4200: z lewej strony interpretacja ob-
razu satelity CORONA, z prawej strony
interpretacja obrazu lotniczego:

Fig. 16. Land cover for Goniqgdz test field,
scale 1:4200: CORONA imagery (left) and
aerial imagery (right),
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Tabela 1. Kategorie pokrycia terenu dla obszaru badaweczego Gonigdz
Land cover categories on Goniqdz test field
Klasa Liczba Klasa Liczba
pokrycia wydzie- | Powierz- pokrycia wydzie- | Powierz-
terenu lend chnia max. min. terenu lerd chnia max. min.
Land cover Object | Area [hal Land cover Object | Area [hal
category count category count
CORONA 5 VI 1964 skala/scale 1:15000 CORONA 5VI 1964 skala/scale 1:10 000
Zabudowa Zabudowa
Urban areas 8 23,6 10,8 0,2 Ui, diss 19 20,4 2,9 0,1
Grunty orne Grunty orne
Arable lands 42 51,7 6,9 0,1 Avehiz larids 63 51,5 3.9 0,1
Laki Laki
Mecdotis 34 122,9 24,2 0,3 Moailiiis 64 103,9 6,8 0,1
Eaki wilgotne baki wilgotne
Wet meadows 15 138,1 38,8 0,3 Wet meadows 30 143,6 39,2 0,1
Lasy lisciaste Lasy lisciaste
Deciduous forests 0 0,0 Deciduous forests o 0,0
Lasy iglaste Lasy iglaste
Coniferous foresis : Ll o8 L Coniferous forests A 0,6 L 46
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 24 27,3 9,8 0,2 |izadrzewienia 40 39,8 9,0 0,1
Shrubs Shrubs
Drogi Drogi
Roads 1 1,9 19 1,9 Roads 2 7,5 6,8 0,7
Wody Wody
Water 2 9,3 83 1,0 Water o | 8,4 8,4 8,4
SUMA/TOTAL 125 375,9 388 0,1 |SUMA/TOTAL 219 375,7 39,2 0,1
CORONA5VI 1964 skala/scale 1:7500 CORONA 5VI 1964 skala/scale 1:4200
Zabudowa Zabudowa
Urban areas 58 22,9 2,6 01 Urban areas B8 26,9 28 0.1
Grunty orne Grunty orne
Arable lnide 65 48,0 6,0 0,1 Arabie lands 65 39,8 3,9 0,0
Eaki Eaki
Meadows 86 115,1 6,8 0,1 Monidiiiis 127 124,0 6,8 0,1
Yaki wilgotne Laki wilgotne
Wit mesdows 37 145,3 39,4 0,1 Wet meadows 55 147,2 25,56 0,1
Lasy liciaste Lasy lisciaste
Deciduous forests 0 08 Deciduous forests 0 8o
Lasy iglaste Lasy iglaste
Coniferous forests 1 1,6 16 L6 Coniferous forests ¥ 0.9 0.9 0.2
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 41 16,9 2,2 0,1 [izadrzewienia 86 16,4 1,4 0,0
Shrubs Shrubs
Drogi Drogi
Roads 1 16,8 16,8 16,8 Roads 1 13,1 13,1 13,1
Wody Wody
Water 1 8,7 8,7 8,7 Water 2 8,1 7.7 0,4
SUMA/TOTAL 285 375,3 394 0,1 |SUMA/TOTAL 395 376,4 25,5 0,0

powej. Duza jest takze réznica w powierzchniach wy-
dzielen dla klasy 7 — zadrzewienia i zakrzewienia. Jest
to zwigzane z matym zréznicowaniem pomiedzy ob-
szarami zadrzewionymi i wilgotnymi 1gkami oraz te-
renami le§nymi. Najwieksza zgodnoéé w wydzieleniach
wystepuje dla klasy zabudowa. Nie ma problemu w wy-
dzieleniu tej klasy. Duza zgodnoéé wystepuje tez dla

1ak wilgotnych.

Skala ok. 1:10 000. Na zdjeciu lotniczym wydzie-
lono 218 obiektéw nalezacych do 25 kategorii, natomiast
na zdjeciu satelitarnym wydzielono 219 obiektéw nale-
zacych do 21 kategorii (ryc. 14). Na zdjeciu satelitar-
nym nie wyrdzniono nastepujacych klas: 23, 43, 53, 92,
93. Korelagja powierzchni klasy pokrycia terenu wyno-
si 0,965, natomiast korelacja liczby obiektow wynosi
0,907 (tab. 1). Najwieksze roznice istnieja miedzy po-
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Tabela 1 cd.
Klasa Liczba Klasa Liczba
pokrycia wydzie- | Powierz- pokrycia wydzie- | Powierz-
terenu lend chnia max, min. terenu len chnia max, min,
Land cover Object | Area [ha) Land cover Object | Area [ha)
category count category count
Lotnicze/Aerial 1963 skala/scale 1:15000 Lotnicze/Aerial 1963 skala/scale 1:750
Zabudowa Zabudowa
Urban areas 10 29,0 10,4 0,2 T i 36 243 44 0,1
Grunty orne Grunty orne
Arcibite lands 52 80,0 11,7 0,2 Arable lands 123 67,8 3,9 0,0
Laki baki
N ciliti 34 92,4 19,1 0,3 Meadows 82 92,8 13,8 0,0
Lgki wilgotne Laki wilgotne
Wet meadows 21 149,5 44,8 0,1 Wesnesdsiis 25 155,6 58,7 0,1
Lasy lisciaste Lasy lisciaste
Deciduous forests 0 0,0 Deciduous forests 8 1,9 T b
Lasy iglaste Lasy iglaste
Coniferous forests 0 9.9 Coniferous forests 0 0,0
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 18 11,1 1,5 0,1 |izadrzewienia 43 11,4 2,8 0,0
Shrubs Shrubs
Drogi Drogi
Rodds 2 0,9 0,9 0,0 Rouds 1 8,0 8,0 8,0
Wody Wody
Water 2 13,4 13,2 0,2 Water 9 14,1 13,3 0,0
SUMA 139 376,3 44,8 0,1 |SUMA 322 375,9 58,7 0,0
Lotnicze/Aerial 1963 skala/scale 1:10 000 Lotnicze/Aerial 1963 skala/scale 1:4200

Zabudowa Zabudowa
T —— 17 24,1 8,7 0,1 Ui irecis 159 14,8 1,4 0,0
Grunty orne Grunty orne
Arabls lids 92 76,8 3,7 0,1 Arable lands 141 77,2 8,1 0,0
Egki Eaki
Meadows 47 102,3 21,4 0,0 Meadows 104 97,0 14,1 0,1
Lgki wilgotne Laki wilgotne
Wet meadows 24 143,5 37,3 0,2 Wet méadoiws 31 153,4 60,2 0,0
Lasy lijciaste Lasy lisciaste
Deciduous forests 2 14 0.9 0,5 Deciduous forests . 25 1,0 0.2
Lasy iglaste Lasy iglaste
Coniferous forests 0 9.0 Coniferous forests 0 9.9
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 30 11,6 3,0 0,1 i zadrzewienia 58 7,3 1,0 0,0
Shrubs Shrubs
Drogi Drogi
Rotids 2 2,5 19 0,6 Roads 1 9,4 9.4 9,4
Wady Wody
Water 4 13,5 13,0 0,1 Water 9 14,4 13,6 0,0
SUMA/TOTAL 218 375,7 37,3 0,0 |SUMA/TOTAL 507 376,0 60,2 0,0

wierzchniami klasy 7 — zadrzewienia i zakrzewienia
oraz klasy 8 — drogi. W przypadku klasy 7 jest to inter-
pretowane jako trudnosci z wyrdznieniem klasy 7 na
obrazach satelitarnych, natomiast w przypadku klasy
8 jest to z pewnoécig efekt duzej réznicy wielkosei pik-
sela obu obrazéw, co rzutuje na doktadnosé prowadze-
nia granic miedzy wydzieleniami. Duze zgodnosci po-
wierzchni wydzielen wystepujg dla klasy 4 — tgki wil-

gotne. Klasa ta jest dobrze interpretowalna, szczegol-
nie na zdjeciach satelitarnych. Zgodnoéé powierzchni
oraz liczby obiektéw klasy 1 — zabudowa jest duza.
Skala ok. 1:7500. Na zdjeciu lotniczym wydzielo-
no 322 obiekty nalezgce do 29 kategorii, natomiast na
zdjeciu satelitarnym wydzielono 285 obiektéw naleza-
cych do 21 kategorii (ryc. 15). Korelacja powierzchni
klas pokrycia terenu miedzy zdjeciami w tej skali wy-
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Tabela 1 cd.
Klasa Liczba . . .
: ; ; Wspolczynnik | Korelacja
pokrycia wydzie- | Powierz- : Lotnicze korelacji liczby klas
terenu len chnia max. min. CORONA Aerial Corelation Object count
Land cover Object | Area [ha] facto cﬁ bt
category count 4
Lotnicze/Aerial 1963 skala/scale 1:2000 1:15 000 1:15 000 0,952 0,973

Zabudowa . ;

Thbien aréas 120 21,5 1,8 0,0 1:10 000 1:10 000 0,965 0,907
Grunty orne ! :

Arble linds 161 715 4,9 0,0 1:7500 1:7500 0,975 0,863
o 140 | 1043 74 0,0 1:4200 1:4200 0,949 0,694

eadows

Laki wilgotne : ;

Wot ows 47 1418 444 0,0 1:15 000 1:2000 0,974 0,873
Lasy lisciaste . .

Decidusts forests 2 1,7 0,9 0,8 1:10 000 1:2000 0,968 0,892
Lasy iglaste . :

Gt Brsity 0 0,0 1:7500 1:2000 0,982 0,954
Zakrzewienia

i zadrzewienia 73 9,8 1,1 0,0 1:4200 1:2000 0,968 0,832
Shrubs

Drogi

Roads 3 11,0 10,9 0,0

Wody

ot 13 142 13,4 0,0

SUMA/TOTAL 559 375,8 444 0,0

nosi 0,975, natomiast liczby obiektow: 0,863 (tab. 1).
Najwigksze réznice powierzchni wystepuja w klasach:
2 — grunty orne, 8 — drogi, 9 — wody. Niezla jest zgod-
no&é miedzy wydzieleniami klasy 7 — zadrzewienia i za-
krzewienia. Prawdopodobnie w tej skali interpretacji
interpretator moze wychwycié subtelne réznice tonal-
ne miedzy zakrzewieniami i zadrzewieniami oraz wil-
gotnymi tgkami z wysoka roélinnoécig. Pomocne jest tez
stosowanie kryterium sasiedztwa, szczegdlnie z zabu-
dowa. Zabudowa jest dobrze interpretowalna, a po-
wierzchnie wydzielen tej klasy sa zblizone.

Skala ok. 1:4200. Na zdjeciu lotniczym wydzielo-
no 507 obiektéw nalezgcych do 31 kategorii, natomiast
na zdjeciu satelitarnym tylko 395 wydzielen nalezacych
do 27 kategorii (ryc. 16). Korelacja migdzy powierz-
chniami wydzielen wynosi 0, 949, natomiast miedzy licz-
ba obiektéw w klasach tylko 0,694 (tab. 1). Wyniki wska-
zuja, ze w tej skali na efekt interpretacji wyraznie wply-
wa wielko#é piksela, tzn. zdjecia lotnicze majg na tyle
maly piksel, ze mozliwe jest znajdowanie dodatkowych
informacji poprzez dalsze powigkszanie obrazu, nato-
miast dla zdjeé satelitarnych programu CORONA ska-
nowanych w rozdzielczosci 1700 ppi osiggnieta zostata
granica interpretacji. W tej skali nalezy spodziewaé sie
duzych rozbieznosci miedzy interpretacjami. I rzeczy-
wiscl, prawie wszystkie klasy, z wyjatkiem klasy 4 —
taki wilgotne, latwo interpretowalnej na obu rodzajach
zdjeé, wykazuja duze rozbieznosci zaréwno liczby, jak
1 powierzchni wydzielen.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze przy roz-
dzielczosci skanowania 1700 ppi, ktéra wydaje sie byé
optymalna dla érednioskalowych opracowan geogra-
ficznych i przyrodniczych, skalami optymalnymi dla
interpretacji zdjeé¢ programu CORONA i poréwnywa-
nia ich ze zdjeciami lotniczymi jest skala okoto
1:15000 lub nieco mniejsza dla opracowan duzych
obszaréw i skala okolo 1:7500 (lub nieco wieksza) do
opracowan mniejszych obszaréw (ryc. 23). Badania
z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych programu CO-
RONA pozwalajg na wyréznianie wielu klas pokrycia
i uzytkowania terenu (ryc. 24, 25). Bez probleméw
mozna interpretowaé obiekty antropogeniczne, takie
jak zabudowa, obszary zniszczone, wyrobiska. Dobrze
tez wyré6zniajg sie lasy. Istnieje wyrazne rozréznie-
nie miedzy lgkami a lgkami wilgotnymi. Takze wy-
réznianie obszaréw wodnych i zalanych jest stosun-
kowo latwe. Problematyczne jest natomiast odréoznia-
nie zadrzewien i zakrzewien od niewielkich i mtodych
laséw oraz od wilgotnych gk ze skupiskami krzewoéw
(rye. 12).

Mozliwe sg analizy obiektéw liniowych, takich jak
drogi i koleje a takze struktury i rozdrobnienia uzyt-
kow rolnych. Natomiast jednoznaczne wyrdznianie pol
ilak wymaga materialéw dodatkowych, gdyz w tych
skalach i czerwcowym terminie wykonania zdjeé wy-
réznienia te sg problematyczne.
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Kuligi

Obszar badawczy Kuligi polozony jest okolo 20 km
na péinoc od obszaru Goniadz. Jest to obszar typowo
wiejski z rozproszonymi zabudowaniami gospodarski-
mi, duzym udzialem laséw oraz mozaika pél i lgk,
a takze duzymi nadrzecznymi obszarami lak wilgot-
nych (Kondracki, 1994).

Dla obszaru Kuligi wykonano interpretacje w ska-
li okolo 1:6000 dla zdjecia lotniczego z lat 1963/64 oraz
dwéch obrazéw programu CORONA z czerwca 1964
roku i lipca 1963 roku (ryc. 17). Na tym obszarze prze-
prowadzono dodatkows analize zaleznosci ,,podatno-
sci interpretacyjnej” zdjeé satelitarnych od terminu
rejestracji (ryc. 26). Wyniki podano w zaleznoéci od klas
wydzielen (ryc. 18).
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lak wilgotnych na tym zdjeciu wzgledem pozostatych.
Dla 1ak wilgotnych zgodnoéé wynikéw zdjeé lotnicze-
go oraz satelitarnego z 1964 r. jest wysoka (tab. 2).
Nalezy zwrécié uwage, ze suma powierzchni dla klas 3
— Iaki i 4 — Igki wilgotne dla wszystkich trzech zdjeé
Jest podobna. Moze to by¢ spowodowane zmianami
sezonowymi, gdy na zdjeciu czerwcowym (1964 r.) taki
sg jeszcze nawodnione po wiosennych podtopieniach,
natomiast zdjecie lipcowe (1963 r.) pokazuje 1aki juz
po odprowadzeniu nadmiaru wody.

Lasy lisciaste: w przypadku laséw lisciastych ist-
nieje bardzo dobra zgodnosé dla wszystkich trzech
zdjec. Nie wyrézniono klasy laséw iglastych.

Zadrzewienia i zakrzewienia: podobnie jak na ob-
szarze badawczym Gonigdz takze i tutaj ta klasy spra-
wia wiele probleméw. Utrudnione jest rozréznienie

Rye. 17. Obrazy obszaru badawczego Kuligi: z lewej strony interpretacja obrazu satelity CORONA zarejestrowanego 19 lipca 1963 r.,

w srodku interpretacja obrazu satelity CORONA zarejestrowanego 6 czerwea 1964 r., po prawej stronie interpretacja zdjecia lotni-

czegoz 1963 r.

Fig. 17. Kuligi test field: CORONA July 19, 1963 (left); CORONA June 6, 1964 (center); aerial image from 1963 (right).

Zabudowa: zgodnosci miedzy zdjeciem lotniczym
a zdjeciami satelitarnymi sg wysokie i potwierdza to
tylko uprzednie spostrzezenia (tab. 2).

Grunty orne: w tym przypadku duze zgodnosci
rejestrowane sg réwniez w przypadku gruntéw ornych,
co jest zapewne wynikiem ich wyraznego umiejscowie-
nia w otoczeniu zabudowy. Przy takim polozeniu grun-
téw ornych, w okre$lonym otoczeniu (a nie na prak-
tycznie calej powierzchni badanej, jak w przypadku
obszaru Gonigdz) bardzo pomaga kryterium sasiedz-
twa, nawet stosowane w tej skali.

Eaki: istnieje spora zgodno$é miedzy zdjeciem lot-
niczym a zdjeciem satelitarnym z 1964 r. Powierzchnia
lak wyinterpretowana i pomierzona na zdjeciu sateli-
tarnym z 1963 r. jest jednak znacznie wyzsza. Jest to
skorelowane ze znacznym zmniejszeniem powierzchni

zadrzewien i zakrzewien od rozluznionych i mlodych
laséw (ryc. 19). Nalezy jedynie zwrécié uwage na do-
bra zgodnos¢ powierzchni tej klasy pomiedzy obydwo-
ma zdjeciami programu CORONA.

Drogi: zgodnosé jest duza. Nalezy zwrécié uwage,
ze zastosowana skala (ok. 1:6000) pozwolita na zmniej-
szenie réznic powierzchni drég miedzy zdjeciem lotni-
czym a satelitarnymi dzigki zwigkszeniu precyzji sta-
wiania granic.

Wody: dobrze interpretowalne, przy czym po-
wierzchnia tej klasy na czerwcowym zdjeciu satelitar-
nym jest wigksza od zdjecia satelitarnego lipcowego, co
zdaje sie potwierdzaé opisane wyzej przypuszczenia.

Badania na tym obszarze pozwolily na potwierdze-
nie wezeéniejszych ocen dotyczacych wyrézniania ele-
mentéw srodowiska geograficznego oraz wskazaty na
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Tabela 2. Poréwnanie wydzielen oraz wspélczynniki korelacji dla obszaru badaweczego Kuligi
Categories and correlation factors in Kuligi test field
Klasa Liczba Klasa Liczba
pokrycia wydzie- | Powierz- pokrycia wydzie- | Powierz-
terenu len chnia max. min. terenu lent chnia max. min,
Land cover Object | Area [ha] Land cover Object | Area [ha]
category count category count
CORONA5VI 1964 skala/scale 1:6000 Lotnicze/derial 1963 skala/scale 1:6000
Zabudowa 13 2,6 0,6 0,1 Zabudowa 12 2,4 0,7 0,1
Urban areas Urban areas
Grunty orne 28 17,5 2,7 0,0 Grunty orne 13 17,2 5,1 0,2
Arable lands Arable lands
Laki 35 62,9 12,0 0,1 Laki 56 73,5 9,5 0,1
Meadows Meadows
L.gki wilgotne 38 254,2 57,9 01 Laki wilgotne 62 2277 58,4 0,0
Wet meadows Wet meadows
Lasy lisciaste 18 101,7 35,2 0,2 Lasy lisciaste 10 101,56 69,3 0,7
Deciduous forests Deciduous forests
Lasy iglaste 0 0,0 Lagy iglaste 0 0,0
Coniferous forests Coniferous forests
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 31 11,7 2,6 0,0 i zadrzewienia 40 30,9 17,6 0,0
Shrubs Shrubs
Drogi 1 3,7 3,7 3,7 Drogi 1 3,5 3,5 3,5
Roads Roads
Wody 3 7,7 5,0 1,1 Wody 5 6,1 4,6 0,0
Water Water
SUMA/TOTAL 167 462,0 57,9 0,0 SUMA/TOTAL| 199 462,8 69,3 0,0
CORONA 1963 skala/scale 1:6000 CORONA 1963 skala/scale 1:6000
Zabudowa 8 3,1 1,1 0,1 |Zabudowa 8 3,1 1,1 0,1
Urban areas Urban areas
Grunty orne 17 14,3 1,2 0,0 |Grunty orne 17 14,3 1,2 0,0
Arable lands Arable lands
Egki 48 1379 32,6 0,1 |Laki 48 137,9 32,6 01
Meadows Meadows
Laki wilgotne 34 | 1595 54,4 0,1 |Eaki wilgotne 34 | 1595 54,4 0,1
Wet meadows Wet meadows
Lasy lidciaste 12 102,6 70,1 0,1 |Lasy liciaste 12 102,6 70,1 01
Deciduous forests Deciduous forests
Lasy iglaste 0 0,0 Lasy iglaste 0 0,0
Coniferous forests Coniferous forests
Zakrzewienia Zakrzewienia
i zadrzewienia 38 35,3 22,7 0,1 |izadrzewienia 38 35,3 22,7 0,1
Shrubs Shrubs
Drogi 1 3,9 3,9 39 |Drogi 1 3,9 3,9 3,9
Roads Roads
Wody 3 53 3,6 0,2 |Wody 3 53 3,6 0,2
Water Water
SUMA/TOTAL 161 461,9 70,1 0,0 |SUMA/TOTAL 161 4619 70,1 0,0
Wspélcz. | Korelacja
korelacji | liczby klas
Correlation | Object count
factor correlation
CORONA 1964 |lotnicze/aerial
1:6000 1963 1:6000 0334 0,890
CORONA 1964 |CORONA 1963
1:6000 1:6000 0858 hials
CORONA 1963 |lotnicze 1963
1:6000 1:6000 0,896 0,939
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Rye. 18. Interpretacja pokrycia terenu obszaru badawczego Kuligi: 2 lewej strony interpretacja obrazu satelity CORONA zarejestro-
wanego 19 lipca 1963 r., w érodku interpretacja obrazu- satelity CORONA zarelestrowanego 6 czerwea 1964 r., po prawej stronie
interpretacja zdjecia lutm{zego z 1963 r.

Fig. 18. Land cover of Kuligi test field: CORONA July 19, 1963 (left); CORONA June 6, 1964 (center); aerial image from 1963 {right).

g

-

Ryc: 18. Interpretacja uzytkowania terenu obszaru badawczego Kuligi: z lewej strony interpretacja obrazu satelity CORONA zare-
jestrowunego 19 lipca 1963 r., w srodku interpretacja obrazu satelity CORONA zarejestrowanego 6 czerwea 1964 r., po prawej
stronie interpretacja zdjecia lotniczego z 1963 r,

Fig. 19. Land use of Kuligi test field: CORONA July 19, 1963 (left); CORONA June 6, 1964 (center); aerial image from 1963 (right).
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roznice miedzy interpretacjami zdje¢ wykonanych
w roznych terminach. Wydaje sie ponadto, ze termin
czerweowy jest ogblnie trudniejszy w interpretacji
w zwiazku z trudnoscig wyrdznienia formacji krzewia-
stych i lak wilgotnych.

Zegrze

Obszar badawczy Zegrze polozony jest na terenie
obecnego Zalewu Zegrzynskiego, okolo 40 km na pol-
noc od Warszawy. Dla tego obszaru znaleziono mate-
rialy o rozpietosci czasowej 40 lat: zdjecie satelitarne
programu CORONA z 1961 r. oraz barwne zdjecie lot-
nicze z 2001 r. Jednoczesnie obszar ten w okresie 40
lat przeszedl zasadniczg zmiane poprzez wybudowa-
nie w polowie lat szesédziesigtych zbiornika na Narwi
w Debem (ryc. 20), na zachod od badanego trenu (Kon-
dracki, 1994). Na tym obszarze badawczym postano-
wiono po raz kolejny przeanalizowaé przydatnosé zdjec
satelitarnych programu CORONA do badan przyrod-
niczych (ryc. 21) oraz dodatkowo wykonaé przykiado-
wa analize zmian srodowiska w okresie 40-letnim (rye.
22). Wyniki analiz uporzgdkowano wedlug klas pokry-
cia terenu (ryc. 27) (tab. 3).

Zabudowa: podobnie jak w przypadkach poprzed-
nich, wydzielanie zabudowy nie stanowi problemu,
problematyczne moze by¢ jedynie rozroznianie rodza-
jow zabudowy, ze wzgledu na ich charakter i funkgje.

Krzysztof Skocki

Przy wykorzystaniu stosunkowo duzej skali interpre-
tacji (okolo 1:6000) jest to jednak mozliwe.

Grunty orne: na tym obszarze grunty orne zgru-
powane sa w poludniowej czesci, w okolicach Niepore-
tu. Ich wyréznienie nie stanowilo wigkszego proble-
mu ze wzgledu na jednoznaczne umiejscowienie (kry-
terium sgsiedztwa).

FLaki: brak wiekszych probleméw w wyréznianiu,
zmiany wynikajg z rozwoju zabudowy.

Fgki wilgotne: bardzo wyraznie widoczne na zdje-
ciach satelitarnych z 1961 r. Na zdjeciu lotniczym
z 2001 r. praktycznie caly ich obszar zostal zalany spie-
trzonymi wodami Narwi.

Lasy lisciaste i iglaste: w tym przypadku byla
sposobnoéé sprawdzenia mozliwosci wydzielania rodza-
jow drzewostanow, gdyz wydzielono lasy zaréwno igla-
ste jak i lisciaste (tab. 3). Analizy wykazaly, ze mozli-
we jest wydzielenie rodzajow lasow ze stosunkowo duzg
precyzja.

Zadrzewienia i zakrzewienia: podobnie jak
w poprzednich przykladach powierzchnia tej klasy na
zdjeciach satelitarnych jest wigksza i interpretacja tych
roznic jest taka sama. Dodatkowo na tym obszarze
w wynik wehodzi zmniejszenie powierzehni zadrzewien
i zakrzewien w wyniku rozwoju zabudowy, w tym za-
budowy rekreacyjnej.

Drogi: zgodnosé jest duza i wynika ze stosunkowo
duzej skali opracowania.

Rye. 20. Interpretacja pokrycia terenu
obszaru badawczego Zegrze: po lewej in-
terpretacja obrazu satelity CORONA
2z 30 sierpnia 1961 r., po prawej inter-
pretacja obrazu lotniczego 2 sierpnia
2001 r.

Fig. 20. Land cover of Zegrze test field:
CORONA, August 30, 1961 (left); aerial
image, August 2001 (right).

Ryc. 21. Interpretacja uzytkowania te-
renu obszaru badawczego Zegrze: po
lewej interpretacja obrazu satelity CO-
RONA z 30 sierpnia 1961 r., po prawe]
interpretacja obrazu lotniczego z sier-
pnia 2001 r.

Fig. 21. Land use of Zegrze test field:
CORONA, August 30, 1961 (left); aerial
image, August 2001 (right),
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Ryc. 22, Przykladowe analizy wykonane
na podstawie interpretacji obrazow ob-
szaru badawczego Zegrze: obraz lewy
przedstawia zmiany pokryeia terenu dla
trzech komponentow przestrzeni geogra-
fieznej: lasow, wod i zabudowy. Obraz
prawy przedstawia interpretagje zabudo-
wy oraz zasiepu jej oddzialywania dla
roku 1961 jako strefy w odlegtosei 50
1 200 m od granic zabudowy.

Fig. 22 Example analysis of Zegrze test
field: lund cover changes of residential,
waters and forests (left); residential in-
fluence buffer (50 and 200 m) on CO-
RONA imagery (August 1961).

Wody: najwieksze roznice w obrazie na obu zdje-
ciach, co wynika z utworzenia zbiornika zaporowego,

Badania na tym obszarze potwierdzily wszystkie
dotychczasowe ustalenia i pozwolity dodatkowo okre-
§li¢ mozliwosé wydzielenia réznych rodzajéw laséw:
iglaste i lisciaste. Ta informacje skladnia do pogladu,
ze z wyjatkiem wydzielen zadrzewien i zakrzewien oraz
roznicowania gruntéw ornych ilak, na duzych ijed-
norodnych cbszarach rolniczych zdjecia satelitarne
programu CORONA pozwalaja na badanie srodowi-
ska geograficznego w skalach $rednich i duzych.

Mozliwe zastosowania

Jednym z celow niniejszej pracy jest okreslenie
mozliwych zastosowan zdje¢ wykonanych w programie
CORONA. Bedzie to z koniecznosci raczej zbior pro-
pozycji niz rozbudowana analiza, ktéra wymagalaby
specjalistyeznych badan. Oparta ona bedzie na dotych-
czasowych wynikach analiz jakosci obrazéw oraz moz-
liwosei wyrdzniania rozmaitych komponentéw srodo-
wiska geograficznego. Zdjecia satelitarne programu
CORONA mogg by¢ wykorzystywane do nastepujacych
badan.

Badania pokrycia i uzytkowania terenu: pod-
stawowe zastosowania danych teledetekcyjnych. Bada-
nia pokrycia i uzytkowania terenu pozwalajg okreslié
stan srodowiska geograficznego w roznych skalach oraz,
poprzez pordwnywanie kilku przekrojéw czasowych,
okres§li¢ zmiany zachodzace w érodowisku. Jest to je-
den z elementow monitoringu Srodowiska przyrodnicze-
go. Dotychezasowe analizy obrazéw zarejestrowanych
w programie CORONA wykorzystywaly narzedzia sto-
sowane w badaniach pokryeia/uzytkowania terenu.
Mozna wiec z duzym przekonaniem stwierdzié, ze dane
satelitarne programu CORONA nadajg sie do prowa-
dzenia analiz pokrycia terenu w skalach matych, éred-
nich i duzych (rye. 22), oraz w nieco mniejszym stopniu
nadaja sie do analiz uzytkowania terenu, gléwnie ze
wzgledu na problematyczne wyrdznianie réznych typoéw
upraw {co wymaga dodatkowych danych terenowych lub
obrazowych materialéw pomoceniczych).

Badania wilgotnosci lak: dotychezasowe bada-
nia wskazywaly jednoznacznie na tatwa wyréznialnosé
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tak wilgotnych i podmoktych (rye. 12). Ta cecha umoz-
liwia, dzieki stosunkowo duzej liczbie zobrazowan po-
wierzchni Polski i ich odstepie czasowym od kilku dni
do maksymalnie 2-3 lat, prowadzenie analiz zmiany
wilgotnosci 1ak. Jak pokazaly badania, mozliwe jest
wyrdznienie nawet 5-6 stopni wilgotnosei lak. Takie
zaslosowanie wymaga jednak kalibracji metody, tzn.
okreslenia, jak obrazowane sa lgki o okreslonsj wil-
gotnodcei. Moze to wymagaé szezegolowych danych z po-
miarow naziemnych w latach 60. Problemem moze hy¢
Jjedynie wyrdznianie wilgotnosci tgk na obszarach po-
krytych kepami krzewow, ktore nie sa tatwo wyrdz-
nialne. Jednak zastosowanie innych zdje¢ lub map
moze pozwolié na wyréznienie takich obszaréw i bar-
dziej pewna interpretacje danych programu CORONA.

Lesnictwo: zdjecia satelitarne programu CORO-
NA skanowane w rozdzielczosei ok. 1700 ppi i inter-
pretowane w skali ok, 1:7500 umozliwiaja wyrdznie-
nie lasow (ich granic), mozliwe jest takze réznicowa-
nie drzewostanéw lisciastych od iglastych. Problema-
tyezne jest rozroznianie wysokosei i wieku dizewosta-
now oraz odroznianie niewysokich laséw od zwartych
zadrzewien i zakrzewien. Problemy te znikajg przy
analizach zdjeé skanowanych w wyzszych rozdzielezo-
seiach, rzedu 4000 ppi lub 5000 ppi (dla KH-4B), Przy
analizach zdjec satelitéw generacji KH-4B mozliwe jest
takze prawdopodobnie wyréznianie konkretnych ga-
tunkéw budujacych drzewostan. Wymaga to dodatko-
wych opracowan. Tak wiec zdjecia satelitarne progra-
mu CORONA moga by¢ wykorzystywane w lesnictwie,
Jjednak konieczna jest wysoka rozdzielezosé skanowa-
nia i wlasciwy dobor obrazow (istotne jest niewielkie
rozmycie obiektéw). Dodatkowo mozliwe jest wykorzy-
stanie cechy pézniejszych misji satelitow CORONA
jaka jest dostarczanie par zdje¢, umozliwiajacych ste-
reoskopows ich interpretacje.

Hydrologia: jednymi z wazniejszych badan, w kté-
rych wykorzystywane sa obrazy lotnicze (i satelitar-
ne} sa badania hydrologiczne i hydrografiezne (rye. 12).
Dotyeza one czesto zagospodarowania calych zlewni
oraz dolin rzek. Jednak dane satelitarne maja czesto
zbyt mala rozdzielczosé geometryczna, a zdjecia lotni-
cze nie sg rownoczasowe, tzn. nie obrazuja calej zlew-
ni wjednym momencie, czy jednego dnia. Natomiast
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Tabela 3. Por6wnanie kategorii oraz wspélezynniki kore-
lacji dla obszaru badawczego Zegrze

Land cover category differences and correlation factors
in Zegrze test field

Klasa Liczba
pokrycia wydzie- | Powierz-
terenu lefr chnia max. min.
Land cover Object | Area [ha]
category count
CORONA 1961 skala/scale 1:6000
Zabudowa
Urban areas 9 98,9 28,9 0,4
Grunty orne
Arable lands 8 228,5 68,4 0,8
Lgki
Meadutos 54 213,0 30,4 0,0
Laki wilgotne
= . 10 7248 | 648,6 0,9
Lasy lisciaste
Deciduous forests 6 eLD La L
Lasy iglaste
Coniferous forests 26 516,7 | 205,7 0,1
Zakrzewienia
i zadrzewienia 72 169,5 19,2 0,1
Shrubs
Drogi
Roads 12 35,0 10,3 0,2
Wody
Water 5 78,1 53,4 12
SUMA/TOTAL 202 2125,5 | 648,6 0,0
Lotnicze/Aerial 2001 skala/scale 1:6000
Zabudowa
T M 68 201,56 324 0,1
Grunty orne
Arable londo 14 | 1882 | 361 0,2
Laki
e 16 3717 | 171 0,1
Laki wilgotne
Wet meadows 8 1,8 0,8 02
Lasy lisciaste
Deciduous forests 8 64,8 24 0.9
Lasy iglaste
Coniferous forests 13 LY | 1447 L
Zakrzewienia
i zadrzewienia 34 50,8 10,3 0,1
Shrubs
Drogi
Roodls 6 319 | 11,1 0,8
Wody
Water 16 872,2 | 787,7 0,2
Niesklasyfikowane
Other areas 3 230,7 | 131,3 16,5
SUMA/TOTAL 181 2126,1 | 7877 0,1
Wspélcz. | Korelacja
korelacji | liczby klas
Correlation | Object count
factor correlation
CORONA 1961 | Lotnicze/Aerial 2001
1:6000 1:6000 il T s

Krzysztof Skocki

zdjecia satelitarne programu CORONA przy stosun-
kowo duzej rozdzielczoSci geometryczne] siegajacej 2
metréw pozwalaja na zobrazowanie prawie polowy
powierzchni Polski w ciagu kilkunastu minut. Dodat-
kowo mozliwe sa analizy wysokoéciowe, gdyz misje kH-
4A i KH-4B posiadaty podwéjne kamery umozliwiaja-
ce tworzenie obrazéw stereoskopowych.

Geomorfologia: badania geomorfologiczne wyma-
gaja operowania danymi przestrzennymi w postaci
numerycznych modeli terenu. Zdjecia programu CO-
RONA z satelitéw serii KH-4A i KH-4B wykonywaly
zdjecia réwnoczeénie dwiema kamerami, odchylony-
mi od pionu, kazda o kat 15°. Pozwala to na wykona-
nie ortofotomapy i modelu wysoko§ciowego oraz nalo-
zenie ich na siebie. Daje to geomorfologom narzedzie
analiz rzezby. Tak wiec zdjecia satelity CORONA moga
byé potencjalnie przydatne do badan geomorfologicz-
nych.

Geologia: w zakresie badan geologicznych po-
wierzchni Polski nie wydaje sie, aby badane zdjecia
stanowily jaka$ atrakcyjng alternatywe. Jedynie dla
badan tektonicznych (analiza lineamentdw) istotne
moze byé wykorzystywanie pojedynczych zdjeé obej-
mujacych duze powierzchnie terenu z wysoka rozdziel-
czoscig przestrzenng. Kapitalne znaczenie maja jed-
nak analizowane zdjecia w badaniach struktur tekto-
nicznych i sedymentacyjnych na obszarach niezamiesz-
katych, nie pokrytych nalotami fotogrametrycznymi,
dla ktérych moga byé pierwszymi zarejestrowanymi
obrazami. Zdjecia programu CORONA moga umozli-
wiaé historyczne badania obszaréw np. Azji Srodko-
wej czy Afryki Srodkowej i Péinocnej.

Badania ekologiczne: ekologia zajmuje sig inter-
akcjami miedzy organizmami a érodowiskiem oraz mieg-
dzy samymi organizmami. Ekologia zajmuje si¢ tez
badaniami geograficznymi, opisujac istniejgce koryta-
rze ekologiczne i bariery migracji organizméw. Dzieki
duzej rozdzielczosci przestrzennej i terminom wyko-
nania zdjeé (1960-1972) zdjecia programu CORONA
moga oddaé nieocenione uslugi w badaniach stanu
ukladéw ekologicznych i ich zmian.

Fitosocjologia: w badaniach rozmieszczenia pla-
téw rodlinnosei, ich zréznicowania oraz zmian wyko-
rzystywane sg czasem materialy teledetekcyjne (Fa-
lifski, 2002). Zdjecia programu CORONA moga sta-
nowié material wspomagajacy w badaniach fitosocjo-
logicznych obejmujgcych duze obszary, jednak duzym
ograniczeniem jest tu szeroki, panchromatyczny za-
kres spektralny zdjeé.

Inne dziedziny: mozliwe jest oczywiscie zastoso-
wanie zdjeé programu CORONA w badaniach presji
antropogenicznej, rozwoju obszaréw zubranizowanych,
rozwoju sieci komunikacyjnej, osiedleficzej, atrakeyj-
noéci rekreacyjnej i innych, W wiekszoéci przypadkow
mozliwe zastosowania beda odpowiadaly zastosowa-
niom zdjeé lotniczych w skalach &rednich i duzych. Wa-
chlarz tych zastosowan jest bardzo szeroki.

Badania transgraniczne: Jednym z zastoso-
wan, w ktérych objawia sie duza przewaga zdjec sa-
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Ryc. 23. Liczba obiektéw dla obszaru badawczego Goniadz w réznych skalach interpretacji.
Fig. 23. Object count in different interpretation scales for Goniqdz test field.
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Ryc. 25. Powierzchnie kategorii pokrycia terenu obszaru badawczego Gonigdz dla réznych skal interpretacji.

Fig. 25. Land cover categories areal in different interpretation scales for Gonigdz test field.
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Ryc. 26. Poréwnanie kategorii pokrycia terenu dla obszaru badawczego Kuligi.

Fig. 26. Land cover category differences for Kuligi test field.



Analiza pojemnodci informacyjnej... 111
Powierzchnie wydzielefi dla obszaru Nieporet Liczba kategorii
Land cover categories area for Nieporet test fiald Land cover category count
1000 80
Corona 1961
900 3 |
& lotnicze/Aerial 2001
800
60
. N
600 % N
500 40

300

400 §
\

200 1

100

2 () =2 3 an 28 282 ‘Y ks ol
c EE Eg 5§ 4] wWE CTE E‘g g
oz Ctoe BE o3 oo et BOK
28 88 F g 3 B2 LS <3
] ® T3 % g W 2
: i

30 1

20 1

i,

7

IR

AR

10

i\

W A,

77
(I
2
7
v

o IN= N= = \

Zg = e g2y g  eos gme BE = 1

§8 EE ®¥: £ @k 3% EES 3 5

IR I B AR -

g 59 a -3 %4

AR F
§ 5§ ]
° c

Ryec. 27. Poréwnanie kategorii pokrycia terenu dla obszaru badawczego Nieporet.

Fig. 27. Land cover category differences in Nieporet test field.

telitarnych programu CORONA, jest badanie obsza-
row przygranicznych. Badania historyczne obszaréw
przygranicznych byly dotychczas na obszarach panstw
bytego Bloku Wschodniego i niektérych innych pafistw
bardzo utrudnione, co wynikato z niewykonywania jed-
nolitych lotniczych zobrazowan transgranicznych.
Okolice przygraniczne byly zawsze szczeg6lnie chro-
nione, wiec nierzadko zdjecia obszaréw przygranicz-
nych byly utajnione. Jednoczesnie brak bylo réwno-
czasowych zobrazowan po obu stronach granicy. Do-
stepne sa jedynie stare zdjecia satelitarne, jednak do-
piero od 1972 r. (Landsat 1) i w niezadowalajacej roz-
dzielczosci terenowej. Natomiast zdjecia wykonane
przez satelity programu CORONA w latach 1960-1972
obejmuja obszary po obu stronach granicy i sg wyko-
nane w wysokiej rozdzielczosci terenowe]j siegajacej
2 m. Mozliwe staje sie wreszcie badanie np. przygra-
nicznych ukladéw ekologicznych. Zastosowanie zdjeé
programu CORONA w badaniach ekologicznych obsza-
réw przygranicznych moze przynieéé duze korzysci,
umozliwiajac ocene stanu Srodowiska po obu stronach
granicy na podstawie jednego zdjecia w wysokiej roz-
dzielczosci. Bylo to dotychczas niemozliwe.

Whnioski koicowe

Na zakoficzenie nalezy podsumowaé wyniki analiz
i wnioski z nich wynikajace. Zostana tutaj podkreslo-
ne te cechy, ktore sg najistotniejsze dla uzytkownikéw
zdjeé satelitarnych wykonanych podezas programu
CORONA.

Materialy satelitarne programu CORONA po ich

odtajnieniu w lutym 1995 r. przez prezydenta USA zo-
staly udostepnione i mozna je zamawiaé przez inter-
net w cenie okolo 18 USD za negatyw wtorny. Catko-
wita liczba udostepnionych negatywéw siega 860 000,
ktére pokrywajg w sumie prawie 2 mld km? powierz-
chni Ziemi, zwlaszcza terytorium panstw bylego Blo-
ku Wschodniego, Chin i innych panhstw istotnych dla
polityki zagranicznej i wojskowej USA w latach 60. i po-
czatku lat 70. Zdjecia wykonywane byly w latach 1960-
1972 na filmie negatywowym panchromatycznym
z rozdzielczoécig terenows od 15 do 2 metréw.

W przypadku Polski dostepnych jest kilka tysiecy
zdje¢ pokrywajacych praktycznie cale terytorium kra-
ju. Czesto jeden przelot nad naszym krajem dostar-
czal zdjecia pokrywajace prawie polowe jego powierzch-
ni. Dla niektérych obszaréw mozliwe jest zaméwienie
kilku zdje¢ w terminach co rok/dwa lata, co w przy-
padku zdjeé lotniczych jest bardzo rzadko spotykane.

Jako$é zdjec jest wysoka, szczegolnie zdjecia ostat-
niej generacji (KH-4B) dostarczaja znakomitych zdjec
poréwnywalnych bezposrednio ze zdjeciami lotniczymi.

Przy zamianie danych analogowych w postaci ne-
gatywoéw na obrazy cyfrowe konieczne jest wykorzy-
stanie dobrych skaneréw w celu bezstratnego przenie-
sienia informacji. Przeprowadzone analizy wykazaly,
ze do przeniesienia kompletu informacji zawartej na
zdjeciach satelitow serii KH-4B na postaé cyfrowa ko-
nieczne jest skanowanie z rozdzielczoscia optyczna sig-
gajaca 5000 ppi.

Opisywane materialy zdjeciowe charakteryzuja sie
duzg pojemnoécig informacyjng pozwalajaca wykorzy-
stywac je w réznorodnych badaniach srodowiska geo-
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graficznego na potrzeby takich dziedzin jak geografia,
hydrologia, geomorfologia, geologia, nauki rolnicze,
ekologia, planowanie przestrzenne, leSnictwo i inne.

Materialy zdjeciowe programu CORONA sg szcze-
gélnie przydatne w badaniach transgranicznych, po-
zwalajac na jednolite analizy $rodowiska po obu stro-
nach granicy przy zachowaniu waloru wysokiej roz-
dzielczosci terenowe;j.

Przeprowadzone préby interpretacji wykazaly, ze
wickszosé komponentéw srodowiska geograficznego
mozna stosunkowo latwo wydzielaé i réznicowaé, co
pozwala na stosowanie tych zdje¢ do réznorodnych
badan w skalach Srednich i duzych.

Do pewnych zastosowan (geomorfologia, hydrolo-
gia) przydatne mogg by¢ zdjecia stereoskopowe pokry-
cia wykonywane przez satelity serii KH-4, KH-4A i KH-
4B.

W pewnych zastosowaniach, takich jak analizy
uzytkowania terenu, konieczne wydaje sie wspomaga-
nie danych obrazowych programu CORONA innymi
zobrazowaniami oraz danymi uzyskanymi w terenie
(historyczne badania terenowe itd.).

Problemy, pytania

Praca ta pozwolila na krétks charakterystyke ma-
teriatow zdjeciowych satelitéw programu CORONA.
Przeanalizowano rézne typy srodowiska Polski, porow-
nano zdjecia z réznych generacji satelitow. Pozostaje
jednak wiele pytan, na ktére ta praca nie odpowiedzia-
la. Po pierwsze nie analizowano §rodowiska gorskiego
oraz morskiego, nie okreélono dla tych érodowisk przy-
datnoéci zdjeé oraz probleméw zwigzanych z ich wy-
korzystaniem. Nie analizowano takze zdje¢ wykona-
nych w miesiacach zimowych. Po drugie, mozliwe za-
stosowania w naukach geograficznych i przyrodniczych
zostaly zaledwie zasygnalizowane, szczegélowa ocena
wymaga przeprowadzenia nastepnych analiz. Wydaje
sie, ze mozliwe jest szerokie zastosowanie badanych
materialéw do réznorodnych badan srodowiska, jed-
nak wymaga to jeszcze poglebionych analiz.

Krzysztof Skocki
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