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WIZUALNO — NUMERYCZNA METODA TYPOLOGI!
OBRAZU LANDSATOWSKIEGO

CEL BADAN | ZALtOZENIA METODYCZNE

Analiza $rodowiska geograficznego na podstawiec obrazéw satclitamych moze by¢
prowadzona w spos6b indukcyjny lub dedukcyjny. Podejscie indukcyjne polega na
dochodzeniu do uogélnionych wnioskdéw na podstawie zaobserwowanych faktow do-
tyczacych poczatkowo pojedynczych komponentow §rodowiska geograficznego, a w
nast¢pnej kolejno$ci krajobrazu. Podejscie takie jest szeroko rozpowszechnione w te-
ledetekeyjnych badaniach srodowiska przyrodniczego. Przyktadem indukcyjnej meto-
dy badan jest opracowanie C.F. Paina (1985). Autor ten na podstawic interpretacyj-
nych ccch rozpoznawczych dokonat klasyfikacji rzezby, ktora to klasyfikacja
w dalszym ctapie stanowita podstawg typologii krajobrazu.

Metoda dedukcyjna polega na wyprowadzeniu wnioskOw szczegblowych z ogol-
nych przestanck. W przypadku analizy $rodowiska z wykorzystaniem materiatow tc-
ledetekeyjnych wnioskujemy o jego zrdéznicowaniu na podstawic rodzaju rysunku ob-
razu fotograficznego. Obraz satelitarny rejestrujacy chwilowy stan powierzchni Ziemi
odzwicrciedla nie tylko przestrzenne rozmieszczenie elementéw krajobrazu lecz tak-
Z¢, €O jest znacznie istotnicjsze, wewnetrzne zwigzki migcdzy jego komponentami
i skutki proccsoéw zachodzacych w danym kompleksie.

Informacja o $rodowisku geograficznym zarejestrowana jest na materiatach tele-
detckeyjnych w postaci trzech parametrow bedacych jednocze$nie fotointerpretacyj-
nymi cechami rozpoznawczymi: fotostruktury, fototekstury i fototonu. Kombinacja
tych trzech cech tworzy na powierzchni zdjgcia lub obrazu satclitarnego obszary jed-
norodne, nazywane terytorialnymi jednostkami fotomorficznymi (J.R. Ole¢dzki,
1986, 1987). Jednorodno$é fragmentdw obrazu satelitarnego, czyli SciSle okreslony,

* Drin. Elzbicta Bielecka, Pracownia Fotointerpretacji Geograficznej, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych,
Uniwersytet Warszawski, Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa.
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jednostkowy zwiazek migdzy strukturg, tekstura i fototonem powinicn micé swoje od-
bicic w jednorodnosci fotografowanego terenu.

Cclem prezentowanego artykulu jest zbadanic rodzaju zaleznoSci pomigdzy jed-
nostkami fotomor{icznymi wydzielonymi na podstawic obrazu satelitarncgo, czyli ty-
pologig obrazu landsatowskiego, a typami krajobrazu odznaczajacymi si¢ okreSlonym
zespolem clementdw Srodowiska geograficznego.

Analizowano zwigzek jednostek fotomorficznych z typami terenu w granicach
Beskidu Niskicgo i pog6rza. Matcriatem Zrodlowym byt obraz zarcjestrowany pod-
czas przclotu satclity Landsat nad terytorium Polski w dniu 26.08.77. W badaniach
wykorzystano fragment kompozycji barwnej w skali 1 : 300 000.

Na kolorystyk¢ kompozycji barwnej obrazu satclitarnego w powaznym stopniu
wplynela duza ilo$¢ promieniowania podczerwonego odbijancgo przez ziclong roslin-
nos¢. Roslinnos¢ wyraznie dominujaca na badanym fragmencic sceny zobrazowana
zostala w barwach cicmnobrazowej — lasy oraz czerwonej jasnej i ciemnej — gki
i grunty ornc. Z barwg niebicska zwigzane jest osadnictwo. Rysunek obrazu utworzo-
ny jest przede wszystkim przez rzezbe.

Zastosowano dcdukcyjny sposéb interpretacji obrazu satclitarncgo i zwigzang
z nim zasadg ,,od ogbtu do szczeg6lu”, co w postaci algorytmu przedstawione jest na
ryc. 1.

POLOZENIE TERENU BADAN

Analizowany obszar o powicerzchni 260 km? ciggnie si¢ od Grybowa do Gorlic
i lezy w obrgbie dwboch makroregiondw fizycznogeograficznych (ryc. 2): Pogorza
Srodkowobeskidzkiego z mezoregionami Pog6rze Roznowskic i ObniZzenic Gorlickic
oraz makrorcgionu Beskid Srodkowy z mezoregionem Beskid Niski (J. Kondrac-
ki, 1981).

Pod wzglgdem administracyjnym caty obszar znajduje si¢ w granicach wojewodz-
twa nowosiadeckicgo.

Obszar ten zbudowany jest nicmal wylacznie z osadow fliszowych, réznorodnych
piaskowcow i tupkdéw z niewiclkimi domieszkami itow, margli i innych skal. Tak jok
calc Karpaty tcren ten byt fatdowany i wypigtrzony od kredy po czwartorzed, a wyso-
kosci bezwzglgdne sa odbiciem rozmiar6w tych ruchow w mlodszym trzeciorzgdzic
i czwartorzedzic (L. Starkel, 1960, 1972). Tektonika tcgo obszaru, a takze odpor-
noé¢ skat fliszowych na dzialanic czynnikdw niszczacych wplywajy na rozmieszeze-
nic i ukicrunkowanic wzniesich i obnizef. Rzezba wedlug L. Starkla (1960) ma
charakter inwersyjny i wykazuje cechy zarbwno rzezby typu beskidzkiego jak i rzez-
by typu pogorskicgo.

Podstawowa grupe glebowa stanowig na omawianym (crenic gleby pylowe, gli-
niastc i ilaste. Zwigzane sg onc z pokrywami zboczowymi i wysigpuja na maicj stro-
mych stokach beskidzkich, w obnizeniach §rddgorskich i na pog6rzu, Gorskic grzbic-
ty beskidzkic o stromych stokach pokrywaja kamicniste gleby szkiclctowe,
wytworzone na rumowiskach skalnych. Dna wigkszych dolin i kotlin wypcinione s
madami o réznorodnym sktadzie mechanicznym.

Wsr6d procesOéw glebotworczych na terenic Beskidu Niskicgo i pog6rza dominuja
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Ryc. 1. Schemat analizy zdjgcia satclitamego
Fig. 1. Scheme of analysis of satellite image
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Ryc. 2. PoloZenie terenu badai
Fig. 2. Location of the study area

dwa typy: brunatnienic i biclicowanie, prowadzace do powstania gieb brunatnych
i plow&ch. Gleby brunatne (wlasciwe i kwasne) wystgpuja gléwnie na stokach stro-
mych i zalesionych, glcby plowe zajmuja znacznie mniejszg powierzchnig i zwigzane
sq ze stokami lagodnymi, uzytkowanymi rolniczo lub poro$ni¢tymi przez lasy $wicr-
kowe, Gleby te sa do$¢ ubogic w skladniki pokarmowe i w wigkszosci charakteryzujy
si¢ zlymi stosunkami powictrzno-wodnymi zwigzanymi z wystgpowaniem zle prze-
puszczalnych komplcksow skalnych.

Glownymi rzekami przeplywajgcymi przez omawiany teren badan sg Biata Dunaj-
cowa i Ropa. Charakteryzuje je, jak wigkszo§¢ rzek karpackich, duza zmicnno$¢ sta-
néw wody.

Warunki hydrologiczne badancgo obszaru sg typowe dla regionu Beskidu Niskic-
go i pogbrza. Charaktcryzuja je male zasoby wod podziemnych, ograniczonc gtownic
do zbiornikow w pokrywach, duze wahania zwierciadia wod gruntowych oraz zdcecy-
dowanie wigkszy odplyw w okresic zimowym niz letnim (Z.Zicmonska, 1973).

Wysokosci nad poziomem morza siggajace od 300 m na pogédrzu do 800 m
w Beskidach spowodowaly, ze na terenie tym wyksztalcily si¢ trzy pigtra ro$linnosci:
ro$linno$¢ nizowa, pigtro pog6orza oraz ro$linnos¢ regla dolnego.

Wisrod zbiorowisk leSnych omawianego terenu wyr6zni¢ mozna: lasy jodlowe
i zespdt buczyny karpackiej nalezace do regla dolncgo, lasy dgbowo-grabowe zajmu-
jace glownic strome stoki w obrgbie pog6rza, lasy lggowe (Igg wierzbowo-topolowy,
podgorski l¢g jesionowy) towarzyszace korytom rzecznym, gorska olszyna bagicnna
oraz wtorne lasy i mlodniki.

Roslinnos¢ §cisle zwigzana jest z panujagcymi warunkami mezo- i mikro-klima-
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tycznymi. W Beskidzic Niskim obscrwujemy trzy strefy mezoklimatyczne: obnizenia
inwersyjne, cicple stoki ponad inwersyjnymi obniZeniami oraz strefe chtodng, obej-
mujaca najwyzsze szczyty i ksztattowang przez adwekcj¢ mas powictrza (B.Obrgb -
ska-Starklowa, 1973).

PODZIAt. OBRAZU SATELITARNEGO
NA JEDNOSTKI FOTOMORFICZNE

Proces interpretacji obrazu satelitarnego jest swego rodzju klasyfikacjig nienadzo-
rowang prowadzong wedlug pol (A.C.Armstrong, K. M. Clayton 1980). Uwz-
glednia ona powicrzchniowy charakter danych i polega na klasyfikacji przestrzennych
grup pixcli, charakteryzujacych si¢ jednolitymi cechami obrazu. W trakcic klasylika-
cji nicnadzorowancj analizuje si¢ tylko parametry fotograficzne obrazu satelitarncgo
abstrahujac zupclnic od ich treSci geograficznej, Wynikicm jej powinno by¢ zgrupo-
wanic w oddzicine klasy wszystkich pol charakteryzujacych si¢ identyczng cecha kla-
syfikacyjna. Wybor cechy przewodnicj w postgpowaniu klasyfikacyjnym jest sprawaq
bardzo istoing. Wybo6r tcn pozwala na eliminacj¢ zbg¢dncj informacji zatrzymujgc tyl-
ko (¢ jej cz¢$¢, ktora jestistotna z punktu widzenia prowadzonych badan, Tym samym
okreSlony zostaje sposob i dokladno§¢ samej klasy(ikacji.

W klasyfikacjach komputcrowych analizic poddawany jest tylko jeden parametr
obrazu satclitarncgo, jasno$¢ spektralna. Do tcj pory nic opracowano programu poz-
walajacego na rozpoznanic dwoch pozostalych cech obrazu jakimi sy tekstura i struk-
tura.

W badaniach z zakresu typologii i oceny krajobrazu analiza jednego z trzech pa-
rametréw obrazu daje niczadowalajgce wyniki. Konicczne jest rtOwnoczesnc rozpatry-
wanic wszystkich cech obrazu. W prezentowanym opracowaniu barwe oraz strukturg
i tcksturg przypisano poszczegbInym polom podstawowym na drodze interpretacji wi-
zualnej. Komputer wykorzystany zostal dopiero w drugim ctapic klasyfikacji pol
o wezebniej zakodowanych cechach,

Poligon badawczy podziclony zostat na pola podstawowe, kwadraty o wymiarze
1.25x1.25 mm (w skali 1 : 300 000). Wielko$¢ pola zostata tak dobrana, aby kazdemu
z parametréw charakieryzujacych obraz fotograficzny mozna bylo przypisac jedna ce-
che, jedng barwe oraz jedng teksturg i strukturg. Jednocze$nice zgodnie z przyjetymi
zalozeniami pole to jest mniejsze od najmniejszych rozr6éznialnych golym okiem jed-
norodnych powicrzchni wyst¢pujacych na obrazic.

Pod wzglgdem zroZznicowania barwnego wszystkic pola podstawowe podziclono
na cztery grupy o barwach: brazowecj, niebieskicj, jasnoczerwonej i cicmnoczerwoncj
(ryc. 3).

Struktura i tckstura, jako cechy bardzo silnie ze sobg zwigzanc rozpatrywanc byly
lacznie. Kazdemu polu podstawowcemu przypisana zostala jedna z nastgpujacych
kombinacji; rozproszona-drobnoziarnista, plamista- drobnoziarnista oraz plamista-a-
morficzna (ryc. 4).

Podzial obrazu satelitarncgo przeprowadzono na podstawic histogramu dwuwy-
miarowego (ryc. 5), w kt6rym na osi x naniesiono skal¢ barw, a na osi y skalg struktu-
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czerwona jasna

" brazowa [}
B - czerwona ciemna

niebieska

Ryc. 3. Macierz barw
Fig. 3. Colour matrix

rozproszona drobnoziarnista
plamista drobnoziarnista

plamista amorficza

Rye. 4. Macierz struktur i tekstur
Fig. 4. Structure and texture matrix
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Drobnoziarnista| 104 181
rozproszona
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czerwona
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Ryc. 5. Schemat podzialu obrazu satelitamego na jednostki fotomorficzne

Fig. 5. Scheme of devision of satellite image into photomorphic units

ralno—tcksturalng. Kazde pole podstawowe, charakteryzujace si¢ okre§lonym rysun-
kicm obrazu satclitarncgo zajmuje w ukladzie wspotrzednych Scile okre$lone micjs-
ce, zalezne od barwy, struktury i tekstury. Ilo§¢ klas, do ktoérych mozna zaklasyfiko-
wac dane pole jest rowna liczbic kombinacji, jakie tworzg cztery clementy barwy oraz
trzy strukturalno—teksturalne i wynosi dwanascie. Analizujac dwuwymiarowy his-
togram (ryc. 5) zauwazamy, ze¢ pewne typy rysunku obrazu satelitarnego wyst¢pujg
bardzo czgsto, inne tylko sporadycznic — tabela 1.

Podstawowym kryterium wydziclania jednostek fotomorficznych jest liczcbno$¢
klas histogramu, a cecha wiodaca, wedlug ktorej tworzono jednostki o mnicjszcj
ilosci punktéw, przyjeto barwe. Wydzielono sze$¢ typow jednostek fotomorficznych
(ryc. 6), ktorych charakterystyka fotograficzna zawarta jest w tabeli 2.

ZWIAZEK JEDNOSTEK FOTOMORFICZNYCH Z KOMPONENTAMI
SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO

Typy jednostek fotomor{icznych moéwig o zrdznicowaniu rysunku fotograficznego
obrazu satclitarnego. W cclu zbadania czy odzwierciedlajg one réwniez strukturg kra-
jobrazu czyli stwicrdzenia przydatno$ci metod teledetckeyjnych w badaniach krajob-
razu niezbegdne jest przeanalizowanie clementoéw §rodowiska geograticznego w grani-
cach wyznaczonych typow jednostek fotomorficznych. Rozpatrzono nastgpujiace
komponenty: budowe¢ geologiczng, rzezbg, wody, gleby i uzytkowanie ziemi. W trak-
cic analizy rzezby uwzglgdniono takie jej cech jak: formy terenu, wysokos$ci bezwzg-
lgdne i spadki.

Udzial poszczeg6lnych komponentdw krajobrazu w typach jednostek fotomor-
ficznych okreslony zostat mctodami iloSciowymi. Podstawowy trudno$cia w szerokim
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Czgslost wystepowania poszczegdlnych zwigzkdéw cech obrazu satelitamego
Frequency of appearing particular pattems on satellite image

Tabela 1
Table 1

Zwigzck cech obrazu (barwa, struktura, tekstura)
Colour + structure + texture

Liczba pol
Number of basic areas

Jasnoczerwona, drobnoziarista, rozproszona

Lihgt-red, amorphous, spotted

549
Lihgt-red, fine-grained, scattered
Brazowa, amotficzna, plamista 417
Brown, amorphous, spotted
Ciemnoczerwona, drobnoziamista, plamista 216
Dark-red, fine-grained, spotted
Ciemnoczerwona, amorficzna, plamista 201
Dark-red, amorphous, spotted
Ciemnoczerwona, drobnoziamista, rozproszona 181
Dark-red, fine-grained, scattered
Nicbieska, drobnoziarista, rozproszona 104
Blue, fine-grained, scattered
Brazowa, drobnoziamista, plamista 93
Brown, fine-grained, spotted
Nicbieska, drobnoziamista, plamista 19
Blue, fine-grained, spotted
Jasnoczerwona, drobnoziamista, plamista 51
Light-red, fine-grained, spotted
Brazowa drobnoziamista, rozproszona 22
Brown, finc-grained, scattered
Nicbieska, amorficzna, plamista 4
Blue, amorphous, spotted
Jasnoczenwona, amorficzna, plamista 3

stosowaniu mctod matematycznych w geografii fizycznej jest fakt, Z¢ wigkszoS¢ cech
przyrodniczych jest niemicrzalna. Jednym z latwiejszych sposoboéw okre§lania wza-
jemnych zalezno$ci pomi¢dzy poszczegdlnymi clementami Srodowiska jest zastoso-
wanic¢ prostych wskaznikéw procentowych obliczonych w polach podstawowych.
Zwiazck typéw jednostek fotomorficznych z komponentami krajobrazu oraz ich cha-
rakterystyka gecograficzna pokazane zostaty na podstawic dwoch wskaznikow: wskaz-

nika frekwencji i wskaznika czgstoSci zwigzku.

Wskaznik czgstosci zwiazku obrazuje zalezno$¢ pomicdzy strukturg obrazu sateli-
tarncgo a wybranymi komponcentami Srodowiska geograficzncgo i obliczany jest wed-

lug wzoru:

adzic:W — jest wskaznikiem czgstosci zwigzku,
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jednostka typ I @ - jednostka typ IV

5 . jednmostka typ II m - jednostka typ 'V
@ - jednostka typ III & - jednostka typ VI
& pola niesklasyfikowane

Ryc. 6. Typologia obrazu landsatowskiego - jednostki fotomorficzne
Fig. 6. Typology of Landsat image - photomorphic units

n — liczbg jednostek, w ktorych wystepuja cechy xi y,
N — liczbg wszystkich pol z danym komponentem Srodowiska geograficznego.

Analiza tego wskaznika wskazuje, Ze ze wszystkich komponentow srodowiska ge-
ograficznego rzezba i uzytkowanie ziemi maja najwickszy wplyw na charakter obrazu
satelitarncgo. Dos¢ wyraZnic zaznacza si¢ takze na zdjeciu zrOZznicowanic pokrywy
glcbowej.

Wskaznik frckwencji [F] jest dobra miarg charakteryzujaca wydzielone typy jed-
nostck fotomorficznych. Pokazuje on jaki procent w poszczeg6lnych jednostkach zaj-
muje analizowana cecha komponentu $rodowiska geograficznego. Wskaznik ten li-
czony byt wedlug wzoru:

F=-L%. 1009,

gdzie: Px —jest liczby jednostek indywidualnych charakteryzujacych sig okreslong
cechy clementu $rodowiska geograficznego,
P — jest og6lng liczbg jednostek w danej klasie.

Wsaznik ten pokazuje jaki procent w poszczegdlnych jednostkach zajmuje anali-
zowana cecha komponentu §rodowiska. Duze wartosci wskaznika frekwencji sluzy
do wyodrebnienia komponentdéw przewodnich tzn. wplywajacych w najwigkszym
stopniu na charakter obrazu satelitarnego i stuzg do okres$lania typowosci wyznaczo-
nych klas fotomorficznych.
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Tabela 2

Table 2
Charakterystyka fotograficzna typdw jednostek fotomorficznych
Photographic characteristics of types of photomorphic units
Typy jednostek Struktura Tekstura Barwa Liczba pol
Type of units Structure Texture Colour Number of basic
areas
I Jasnoczerwona 600
light-red
11 rozproszona ciemnoczerwona 397
scattered dark-red
I drobnoziamista niebicska 183
fine-grained blue
v brazowa 115
brown
v amorficzna plamista ciemnoczerwona 201
amorfous spotted dark-red
Vi brazowa 417
brown

Analiza obu wymicnionych wskaznikbw pozwala na okre$lenic struktury fizycz-
nogcograficznej typow jednostck fotomorficznych.

I typ jednostek, okreSlany jest jako zbidr p6l o drobnoziarnistej strukturze i rozp-
roszonej {eksturze oraz jasnoczerwoncj barwic. Wystgpuja one przede wszystkim na
stokach pogoérskich, porozcinanych dolinami wciosowymi, parowami, wadotami
i debrzami. W obrgbic tego typu jednostek miesci si¢ ponad jedna trzecia (34%) sto-
kéw rozcigtych niewielkimi dolinami. Stanowig once 21% catkowitej powicrzchni
jednostek I-go typu. WysokoSci bezwzglgdne mieszczg si¢ tu w granicach 300-500
m n.p.m., spadki stokbw w 92% nie przekraczajg 10°. Tercn w omawianym typie jed-
nostek fotomorficznych zbudowany jest z kompleksow skat piaskowcowych, tupko-
wych i ilo- lupkowych warstw kro§nienskich oraz tupkédw, zlepieficow i piaskowcow
istcbnianskich i czarnorzeckich. Na podiozu tym wyksztatcily si¢ gleby ilaste i gli-
niaste, nalezjce do typu gleb brunatnych lub biclicowych. Gigboko$¢ wysigpowania
pierwszego poziomu wod podzicmnych jest zmienna i zalezy od typu podtoza. Wick-
szo$¢ obszaru (78 %) charakieryzuje si¢ wystgpowanicm wod podziemnych na gigbo-
kosci ponizej 5 m. Lokalnie w zagl¢bieniach mogg wystgpowaé plytkie wody grunto-
we. Eagodne, polozone w strelic pogérzy stoki prawie w-caltoSci uzytkowane sa
rolniczo (88%). Stanowia one potencjalne siedlisko gradu wysokicgo Tilio-Carpine-
tum,

IT typ jednostek, o drobnoziarnistej strukturze i rozproszonej teksturze obrazu o-
raz ciemnoczerwonej barwic odpowiada w 77% tercnom fagodnych i niskich stokéw
pogorskich oraz w 18% dolinom rzecznym. Stoki o nachyleniu, z reguly, nie przekra-
czajacym 10°, polozone sa na wysokosci 300-500 m n.p.m. Powyzej 500 m n.p.m.
znaduje si¢ niewiclki odsctek stokéw (13%). Charakteryzuja si¢ onc spadkami w gra-
nicach od 10° do 20°. W obrebic jednostek fotomorficznych zaliczanych do II typu,
zbocza porozcinane s3 nicwiclkimi dolinami typu wciosdw, debrzy, wadotow i paro-
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wow. W. podlozu wystepuja piaskowce i tupki warstw inoceramowych oraz warstw
grybowskich, ze znaczng przewagg piaskowcédw. Na gliniasto—ilastych pokrywach
wyksztalcily si¢ gleby nalezace do typu brunatnych lub bielicowych, ktére lokalnie
moga odznacza¢ si¢ duza szkieletowo$cia. W dnach wigkszych dolin wystgpuja mady.
Z dolinami zwigzane jest takze wystgpowanie plytszych wod podziemnych. W obrg-
bie zboczy wody podziémne wystepuja na glebokosci od 5 do 10 m (21%) lub ponizej
10 m (57%). Wyzej poloZone zbocza stanowiga siedlisko laséw jodlowych z rz¢du Fa-
getalia. Stoki do wysokosci 500 m n.p.m. w wigkszosci (73%) uzytkowane s rolni-
czo.

III typ jednostek, charakteryzuje si¢ drobnoziarnista strukturg i rozproszong tek-
sturg oraz niebieskg barwg. Zaliczone zostaly do niego niskie i lagodne stoki pogors-
kie, nickiedy splaszczone w poziomie przydolinnym oraz fragment wyzszych tara-
s6w nadzalewowych. Przewazaja stoki o nachyleniu 5°-10° i wysokosciach
bezwzglgdnych w granicacch 300-500 m n.p.m. III typ jednostck fotomorficznych
zwigzany jest z obszarami zbudowanymi z moloodpornych kompleks6w tupkowych
i lupkowo-piaskowcowych, warstw kro$nienskich, rzadziejinoceramowych. Podobnie
jak w jednostkach typow I-go i II-go gigboko$¢ wystepowania wod podziemnych jest
zroéznicowana. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne sprzyjaja powstawaniu osu-
wisk, ktére zajmuja 2% powierzchni jednostki. Gleby pylowe i gliniaste wytworzone
glownie z {liszowych skat osadowych, naleza do typu brunatnych i biclicowych i sta-
nowia potencjalne siedlisko gradu wysokiego (Tilio-Carpinetum typicum), rzadziej
gradu niskiego (Tilio-Carpinetum stachyetosum). Obszar uzytkowany jest rolniczo.

IV typ jednostek odznacza si¢ drobnoziarnista strukturg i rozproszong tekstury
obrazu oraz brazowa barwa. Obejmuje on stoki na wysckosci 300-700 m n.p.m.
o zroznicowanym nachyleniu, wahajacym si¢ w granicach 5°-20°. W podtozu znajdu-
ja si¢ lupki i piaskowce warstw grybowskich, a na obszarach polozonych powyzej
500 m n.p.m. piaskowce magurskie z cienkimi wkiadkami tupkéw. Na utworach tych
wyksztalcily si¢ gleby gliniaste i ilaste nalezace do typu brunatnych. Na wysokich
i stromych stokach wyst¢puja gleby poczatkowego stadium rozwoju 0 niewyksztatco-
nym profilu. Wody podziemne wystgpujace na glgbokosci ponizej 10 m. Rolniczo jest
wykorzystywane 52% powierzchni jednostek tego typu. Sg to nisko potozone, tagod-
ne stoki fliszowe. Wyzsze partic stanowia siedlisko laséw jodtowych z rz¢du Fageta-
lia.

VY typ jednostek odznacza si¢ plamisto-amorficzng tekstury i ciemnoczerwong
barwg. Obcjmuje on doliny rzeczne wraz z tarasami, a takze doliny wigkszych poto-
koOw oraz niewielka cz¢s¢ (15%) podndzy stokOw. Wglegbna budowa geologiczna jest
tu bardzo zrdéznicowana. Wyst¢puja prawie wszystkie kompleksy litologiczno-straty-
graficzne. Charakterystyczna jest jednak obecno$¢ w jej obrebie grubych, czwartorze-
dowych pokryw gliniasto-piaszczysto-zwirowych. Na pokrywach tych wyksztalcity
si¢ gleby brunatne i bielicowe. W dolinach rzecznych wystgpuja mady. W V typie jed-
nostek fotomorficznych obserwuje si¢ znaczne podniesienie poziomu wod podziem-
nych, W 59% pierwszy poziom woOd gruntowych wystepuje na gigbokosci 0-2 m, w
39% na gli¢bokosci 2-5 m. Zalesione jest zaledwie 17% powicrzchni terenu. Doliny
rzeczne i tarasy stanowig potencjalne siedlisko wiklin nadrzecznych i iggoéw wierzbo-
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wo-topolowych zwigzku Salicion. Z dolinami mniejszych potokow gorskich zwigzany
jest zespot Yegbw gorskich Alnetum incanae.

VI typ jednostek ma charaktcr amorficzno-plamisty o barwic brazowcj. Zajmuja
onc tereny charakteryzujace si¢ beskidzkim typem rzezby, zbudowane z odpornych
piaskowcow magurskich przewarstwionych cienkimi wkladkami tupkéw. Obccnosé
lupk6w w podlozu sprzyja powstawaniu osuwisk, ktore zajmuja 5% powicrzchni tere-
nu tcgo typu jednostck., W VI typie jednostck fotomorficznych wystepuje 59% po-
wicrzchni wszystkich terenow osuwiskowych. Strome, wysoko polozone stoki oraz
ich wierzchowiny poro$nigte sg lasem regla dolncgo (lasami jodlowymi z rz¢du Fage-
talia i zespolem buczyny karpackicj Dentario glandulosae-Fagetum). Na wicrzcho-
winach wysli¢pujg gleby szkicletowe, wytworzone z odpornych piaskowcow fliszo-
wych. Gleby (¢ wraz zc zmnicjszaniem si¢ wysokosci bezwzglednych i nachylenia
zboczy przechodzg w gleby brunatne poczatkowo bardzo plytkie i bardzo szkicleto-
we. Pierwszy poziom wéd podziemnych z reguly znajduje si¢ ponizej 10 m,

Z powyzszej analizy Srodowiska geograficznego w obrgbie wydziclonych typow
jednostek fotomorficznych wynika, ze czynnikami roznicujacymi sg w picrwszym
rz¢dzic rzezba i uzylkowanie ziemi (tabela 3).

Tabela 3
Table 3
Zaleznose typu jednostek fotomorficznych od rzeZby i sposobu uzytkowania ziemi
Relation between type of pattem on satellite image and land use
Uzytkowanie ziemi
Land use
RzeZba Lasy Tereny rolnicze | Tereny rolnicze | Tereny rolnicze
Landforms Forests 80% Agricultural Agricultural Agricultural
acreage 85% acreage 70% acreage 50%
Wysokie i strome stoki i
wierzchowiny Typ VI
High and steep slopes and
top surface
Niskic i lagodne stoki Typl TypIl Typ IV

Low and casy slopes

Niskic i fagodne stoki i ich

podndza Typ 1l
Low and casy slopes and

basal slopes

Dna dolin, tarasy TypV

Valley floors and terraces
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JEDNOSTKI FOTOMORFICZNE A TYPY TERENU

W pracach nad typologia i regionalizacja fizycznogeograficzng krajobrazow gors-
kich rzezba jest z reguly przyjmowana jako czynnik przewodni. W odnicsicniu do
Karpat przewodnig rolg rzezby przy klasyfikacji §rodowiska przyrodniczego uwypuk-
lili M. Baumgart-Kotarba (1987), K. German (1979), E. Gil (1979), L.
Starkel (1978). Ponicwaz, jak to stwierdzono poprzednio, rzeZba réznicuje charak-
ter obrazu sceny landsatowskiej, powinna istnie¢ zalezno$¢ pomigdzy typami krajob-
razu a typami jednostck fotomorficznych.

W celu zbadania powyzszego zwiazku poréwnano fotomorficzny podzial badanc-
go terenu z typami terenu wydzielonymi na tym obszarze przez M. Baumgart-
Kotarbe (1978). Na podstawie wielocechowej analizy komponentow $rodowiska
autorka ta wyréznita czicry podstawowe typy terenu: beskidzki, den dolinnych, nis-
kich pogbrzy i pogorski. Typ terenu pog6rski jest bardzo zréznicowany. Analiza cech
komponentow krajobrazu pozwolita wprawdzie na wyodrebnienie typow pogorzy A,
B, C, majg one jednak wicle cech wsp6lnych i w ostatecznej konkluzji autorka stwicr-
dza, za lepiej uzna¢ istnienic jednego zrb6znicowanego typu pogorzy.

Zaobserwowane przez M. Baumgart-Kotarbg¢ zrdéznicowanic krajobrazu
widoczne jest wyraznic na obrazie satelitarnym, Zdecydowanie wyréznia si¢ plamis-
to-amorficzny typ obrazu o brgzowej barwie (VI), ktéry odpowiada beskidzkiemu ty-
powi terenu. Bezposrednio o charakterze obrazu decydujg tu lasy, ktorych wystgpo-
wanie zwigzane jest z rzezba i budowa geologiczng. Typ VI jednosick
fotomorficznych obcjmuje: grzbiet gérski Trzech Kopcodw, Gory: Bartnig i Micjskg
a takze wzniesienia Suchego Wierchu, Lysej Gory, Chetmu oraz nalezace do Gor Gry-
bowskich grzbiety Rosochatki i Jaworza.

Typowi terenu den dolinnych odpowiada ciemnoczerwony plamisto-amorficzny
obraz na zdjeciu satelitarnym (V). Duzy wplyw na wyodrgbnicnie si¢ tego typu rysun-
ku obrazu satelitarnego, oprocz uzytkowania zicmi, maja gleby aluwialne wytworzo-
ne w dolinach rzek. Typ V jednostek fotomorficznych zwigzany jest z dolinami rzck:
Bialcj Dunajcowej i Ropy oraz wigkszych potokow takich jak: Biclanka, Bystrzanka,
Grédkowka i Plawianka,

Niskim pog6rzom odpowiada obraz o barwie nicbicskicj i drobnoziarnistej struk-
turze. O charakterze obrazu satelitarnego decyduje tu rolnicze wykorzystanie ziemi
i osadnictwo zwigzance z niskimi, fagodnymi stokami. Typ III jednostck fotomorficz-
nych wystegpuje w zachodnicj czgéci badanego tercnu, na obszarze Dotow Jasiclsko —
Sanockich.

Typ terenu — pogorski, na obrazie satelitarnym ma barwe od jasnoczerwoncj
przez ciemnoczerwong do brazowej, drobnoziamistg strukturg i plamisty lub rozpro-
szony tekstur¢, Znajduje si¢ go w obrebie I, IT i IV typu jednostck fotomorficznych.
Zajmuje on ponad 75% powicrzchni w kazdej z nich, To stosunkowo duze zr6Znico-
wanic obrazu fotograficznego zwigzane jest ze zlozono$cig stosunkéw fizycznogeog-
raficznych obszaréw zaliczanych do typu pogorskiego.,

Typowi pogérskicmu A, odpowiada IV typ jednostek fotomorficznych, kiorego
brazowa barwa zwigzana jest z duzym udzialem lasow (49%) w strukturze uzytkowa-
nia ziemi. Lasy porastajy przede wszystkim wyzej potozone stoki o nachyleniu
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przekraczajacym 10°. Analizujac rozmieszczenice jednostek typu IV obserwujemy, Zc
wystepuja one rOwnomicrnic na calej powierzchni badanego terenu, zawsze w towa-
rzystwice jednostek typu I, IL

Typ pogorski B, charakteryzuje si¢ obrazem o barwie jasnoczerwonej , drobno-
ziamistej strukturze i rozproszonej teksturze. Obcjmuje on niskie i tagodne stoki, po-
tozone w wigkszo$ci poza Beskidem Niskim i nawigzuje glownic do I-go typu jednos-
tek fotomorficznych. Obserwuje si¢ tu, poza zmicnnym stopniem zalesicnia,
zrOznicowanic budowy geologicznej i glebokosci wystgpowania pierwszego poziomu
wod podziemnych.

Typowi pogorskicmu C odpowiada typ II jednostek fotomorficznych. Wnika on
mi¢dzy pasma i grzbicty w formic obnizef, kotlin lub podn6zy stokéw. Od jednostck
typu I odr6znia go budowa geologiczna i pokrywa glebowa, od jednostck typu 1V —
glebokos$¢ wystepowania picrwszego poziomu wod podziemnych oraz wigkszy udzial
piaskowcow w podlozu.

Zestawienic typow terenu z jednostkami fotomorficznymi pokazuje, ze zbiczno$e
granic i powierzchni jest bardzo duza co podkreSla dodatkowo wysoka warto$é
wskaznika czestoSci zwigzku (tabela 4). Analiza wskaznikoéw zawartych w tabeli 4
wydaje si¢ upowazniaé do stwicrdzenia, Ze zréznicowanic struktury obrazu satelitar-
nego odpowiada zréznicowaniu krajobrazu, a wydziclone jednostki fotomorficzne
majg range zblizong do typow terenu.

Tabela 4
Table 4
Warto$¢ wskaZnika czestoci zwigzku pomigdzy jednostkami fotomorficznymi a typami terenu
Value of frequency index characterizing relation between photomorphic units and terrain types
Typy tercnu
Type of locality
Typ jednostki Beskidzki Dolinny Niskich pogdrzy Pogbrski
type of units Beskidian Valley Low foothills Foothills
I 3,83 0.00 33,59 39,35
11 18,31 4,11 3,82 26,96
H0¢ 1,64 2,74 5191 7,42
v 6,01 0,00 3,05 18,03
\Y 2,46 90,41 0,76 3,50
VI 67,76 5,36 13,18 4,74

Dodatkowo w celu zbadania wzajemnych relacji pomigdzy typami jednostek foto-
morlicznych a komponentami $rodowiska geograficznego obliczono moc zwigzku.
Poniewaz wigkszo$¢ rozpatrywanych elementow krajobrazu ma charakter jakoSciowy,
niczbg¢dne bylo zastosowanic miar zastgpczych. Zgodnic z sugestiami T.D. Alck-
sandrowej (1979) policzono liczby przypadkéw wysi¢gpowania danej cechy. Do
analizy zwigzkow wykorzystany zostal wspolczynnik korelacji Pearsona a do weryfi-
kacji hipotezy o istnicniu zalezno$ci pomigdzy obrazem satclitarnym a wybranymi
komponcntami geokomplcksdéw zastosowano test ¥%. Zaleznosé zbadano na poziomic
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istotnosci 0=0,05 i w kazdym przypadku stwierdzono jej istnicnic. Samo istnienie za-
lIeznosci nie moéwi nam jednak nic o jej sile. Jako miary zalezno$ci wiclowarianto-
wych cech jakoSciowych uzyto wspblczynnik Pearsona stanowigcy pewng transfor-
macje statystyki % Micrnik ten przybiera warto$ci z przedziatu [0 — 1]. Im blizsza
jednosci jest warto$é tego wspblczynnika, tym silniejsza jest zaobserwowana zalez-
no$¢ rozpatrywanych cech. T.D. Alcksandrowa (1979) bazujac na zebranych
do$wiadczeniach twicrdzi, Ze warto§ci wskaznika zwigzku sq nizszc niz wspOlczynni-
ka korelacji 0 0.1 — 0.3, Dlatcgo tcz wartosci wskaznika rz¢du 0.4 — 0.5 Swiadczg juz
o Scistym zwigzku pomigdzy badanymi cechami.

W omawiancj pracy najslabszy zwigzek zachodzi migdzy jednostkami fotomor-
ficznymi a budowq gcologiczng (0,42) oraz mi¢dzy typem jednostck fotomorficznych
a wystgpowanicm wod podziemnych (0,43). Potwicrdza to wynikajacy z analizy
wskaznika czgstoSci zwigzku wniosek, Ze najmniejszy bezpoSredni wptyw na charak-
ter obrazu satelitarncgo ma budowa geologiczna i glgboko$§¢ wystgpowania pierwsze-
go poziomu wod podzicmnych. Zwigzane jest 1o przede wszystkim z duzy zmicn-
noscig rodzajow i glgbokoScia zalegania kompleksow litologiczno—stratygraficznych
oraz obccno$ciy gliniasto-ilastych pokryw zwietrzelinowo—soliflukcyjnych. Sposrod
badanych komponentéw krajobrazu najsilniej, ze strukturalno—teksturalnym charakte-
rem obrazu satelitarnego zwigzana jest rzezba, Moc zwigzku wynosi w tym przypad-
ku 0,58.

Znamicnne jest to, Zc najsilniejszy zwigzek — 0,68, wystgpuje migdzy typami
jednostek fotomorficznych a typami terenu, co jeszcze raz potwicrdza prawdziwo$t
postawioncj na wstepie tezy. Obraz powierzchni terenu wykonany z pewnej wyso-
kosci rejestruje nic tylko elementy na jego powierzchni, ale takze zwigzki zachodzgce
migdzy nimi i jest tym samym pewnego rodzju ,,mapa kompleksowy” terenu. Struktu-
ra i tckstura obrazu oraz fototon pozwalaja na wydzielenie jednostck fotomorficz-
nych, ktore pozostajg w zwiazku z krajobrazowymi jednostkami typologicznymi.

WNIOSKI

Zaproponowana metoda typologii obrazu landsatowskiego jest prosta i obickty w-
na. Wiclkos¢ pola podstawowego uzalezniona by¢ powinna od rodzaju i skali obrazu
oraz od cclu opracowania. Przypisanie pojedynczemu polu takich cech lotointerpreta-
cyjnych jak: barwa oraz tekstura i struktura odbywa si¢ metoda interpretacji wizualnej
i wobcc niewiclkicj liczby swobody (w danym przypadku 12} jest procesem obick-
tywnym. Do klasy(ikacji p6l na podstawie zakodowanych informacji o obrazie wys-
tarczy komputer osobisty. Otrzymane w ten sposéb typy jednostek fotomorficznych
charaktcryzuja si¢ stosunkowo duzg jednorodno$cig komponentbw §rodowiska geog-
raficzncgo w obrebic pojedynczego typu i duzym zréznicowanicm przyrodniczym po-
migdzy jednostkami,

Wydziclone typy jednostck fotomorficznych pozostaja ponadto w Scistym zwigz-
ku z typami terenu wydzielonymi droga Zmudnej analizy wiclocechowej elementow
srodowiska geograliczncgo.

Proponowana mctoda moze by¢ stosowana do typologii srodowiska gcograficzne-
go terendw pogorskich oraz niskich i Srednich gor, gdzie decydujacy rolg w ksztatto-
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waniu krajobrazu odgrywa rzeZba, uwarunkowana budowy geologiczng oraz nawigzu-
jaca do nicj szata ro§linna.
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ELZBIETA BIELECKA

VISUAL-DIGITAL METHOD OF TYPOLOGY
OF LANDSAT IMAGE

Summary

Satellite image rccording momentary state of Earth surface renders spatial dis-
tribution of landscape clements, as well as inner relations between its components and
cifects of environmental processes. The article presents simple visual-digital method ,
which allows to classify satcllite image and to determine relations between classilica-
tion key and landscape categories,

These studies were performed on the Landsat image of Beskid Niski and Pogorze
(processed and cnlarged colour composite at a scale of 1:300 000).

The applied method of interpretation is a kind of unsupervised classification.
375x375 m square was assumed as a basic area. Onc feature concerning colour, struc-
turc and texturc was assigned visually to each area. These features were next analyzed
with the usc of two-dimensional histogram and information about frequency of ap-
pearing particular types of satellite image pattern was derived. These data were the
basis of typology of Landsat image. 6 types of photomorphic units were distin-
guished; next differentiation of clements of geographic environment was analyzed
within these units, Contribution of particular landscape clements to photomorphic
units was determined quantitatively.

It was found, that the distingished photomorphic units arc characterized by quitc
high homogencity of componcnts of geograpic environment and they are related to
territorial landscape catcgorics. Topography and land use are most corrclated with
satcllitc image pattern. Both landscape components arc the basic elements, which in-
fluence division of environment into photomorphic units.

93



