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Wykorzystanie zdjeé satelitarnych do badania deforestacji

Use of satellite images in the study of deforestation in the Silesian Beskid Mts"

he aim of the paper was to estimate the potential of satellite
Timagery in delimitation of deforestation patches in the
mountainous area. The Silesian Beskid Mts. was chosen as the
study area. The deforestation started there in the beginning of
1980s. Until now several deforested patches appeared, usually
on the hilltops where the forest condition is the worst.

Two satellite images of the Silesian Beskid were compared:
Landsat MSS of August 1981 and Landsat TM of July 1992.
Ficld and map data were collected and subsequently digitized
for a part of the Silesian Beskid — the Skrzyczne massil.

Bands MSS4, MSS5 and MSS7 were compared to TM bands
2,3,4 having similar spectral limits. The bands were stand-
ardized and difference images (TM - MSS) were produced for
cach pair of MSS and TM bands. The values of all three
difference images were compared for the forest area and
deforestation patches of the Skrzyczne massil. It was found that
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the difference values for deforested patches are greater than for
the forest area. The subsequent analysis allowed to choose the
difference image of MSS 4 and TM 2 bands as the best for
delimitation of deforestation patches and to establish the value
of difference (1.0) used to reclassify the difference image in order
to create the map of dcforestation patches of the Silesian
Beskid. Two types of error were calculated: error of omission
(71.2 %) and error of commission (53 %). The final map, though
not fully verified was estimated as a sulfficiently accurate one.

The results allow to state that satellite images may be a
uscful source in studying the advances of deforestation. The
main problem encountered was the low resolution of the images
(especially MSS), what. due to the small size of deforestation
patches (usually less than 2 ha) and rectification errors may be
responsible for relatively low accuracy achieved.

Wstep

Zdjecia satelitarne moga by¢ istotnym Zrédem infor-
macji o przemianach srodowiska przyrodniczego. Umo-
zliwiaja one ocene zmian, jakie zachodza na obszarze
pokrytym przez serie czasowa zdje¢, na podstawie inter-
pretacji zmian w odbiciu na kolejnych zdjeciach. Oprécz
metod analizy wizualnej stosowane sa w badaniach serii
czasowych, automalyczne techniki cylrowe. Serie cza-

sowe zdjec satelitarnych wykorzystywano miedzy inny-
mi w badaniach degradacji laséw strefy umiarkowanej
(Vogelmann, 1988; Zawila-Niedzwiecki, 1994).

Celem opracowania jest ocena mozliwosci wykorzy-
stania serii czasowej zdje¢ satelitarnych Landsat MSS
i TM do okreslania zmian powierzchni i rozkladu prze-
strzennego wylesien na przykladzie Beskidu Slaskiego.
Ocena ta zostanie przeprowadzona na podstawie poréw-
nania wyniku automatycznego przelworzenia posiada-
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nych zdjeé satelitarnych z zebranymi danymi tereno-
wymi | dostepnymi opracowaniami kartograficznymi.

Lasy Beskidu Slaskiego sa najbardziej zagrozone
degradacja w calych Karpatach polskich. Zamieranie
laséw sygnalizowano tu juz od poczatku lat osiemdzie-
siatych (Capecki 1983; Gniewek, Potocki, 1990). Jed-
nym z przejawow degradacji laséw Beskidu Slaskiego
Jjest deforestacja rozleglych powierzchni majacych cha-
rakter wielkopowierzchniowych zrehow zupelnych (Po-
tocki, Hanak, 1988). Powstaja one najczegéciej na wierz-
chowinach, gdzie stan lasow jest najgorszy (Barszcz,
Kozak, Widacki, 1994)., Wymuszone przez postepujaca
degradacje lasu wylesienia moga by¢ zrodlem informacji
o skali i przebiegu procesu degradacji lasow.

Zrédla informacji

W opracowaniu wykorzystano dane zebrane w trak-
cie prac terenowych (Troll, 1994), materiaty kartogra-
ficzne (mapy leéne wraz z opisem taksacyjnym) oraz
zdjecia salelitarne. Badania terenowe przeprowadzono
w 1994 roku w masywie Skrzycznego, traklowanym
jako obszar testowy (ryc. 1). W masywie tym zachodzi,
niewatpliwie, najszybsza degradacja szaly lesnej, w skali
calego Beskidu Slaskiego (ryc. 2). Skartowano istniejace
plamy wylesien, uzywajac podkltadu topograficznego
w skali 1:10 000. Na podstawie wywiadu z lesnikami
lesnictw Skalile, Salmopol, Czyrna, Skrzyczne i Kalon-
ka, obejmujacych masyw Skizycznego, okreslono stan
wylesien w roku 1992. Dla czesci obszaru lestowego
(grzbiet Malinowa) nie udalo sie odtworzy¢ stanu wyle-
sien w roku 1992, wobec czego w dalszej czesci pracy
przyjeto tam zasieg wylesien na rok 1994.

Zrédlem danych na temat sktacdu gatunkowego drze-
wostanow masywu Skrzycznego byly mapy gospodar-
czo-przegladowe lesnictw w skali 1:10 000 oraz opisy
taksacyjne (Plan Urzgdzenia..., 1983, 1988) dla obrebow
Szezyrk (Nadledniclwo Bielsko) i Lipowa (Nadlesniclwo
Wegierska Gérka).

WyKorzystano zdjecia satelitarne Landsat MSS z 6
slerpnia 1981, w dalszej czesci opracowania okreslane
jako .MSS 81" oraz Landsat TM z 20 lipca 1992 — , TM
92", Zdjecie z roku 1981 jest wykonane podczas bez-
chmurnej pogody. Zdjecie z roku 1992 cechuje wyste-
powanie niewielkiej liczby malych chmur, zaslaniaja-
cych z reguly fragmenty najwyzszych grzbietow. Zdjecie
-MS3S 81" wykonane zostalo w okresie poprzedzajacym
szybkie obumieranie lasow Beskidu Slaskiego i tworze-
nia sie wylesien.

Przetworzenie danych terenowych,
kartograficznych i satelitarnych

Dane terenowe oraz dane kartograficzne o lasach
masywu Skrzycznego

Dla obszaru testowego zdygilalizowano mapy lesne.
Pliki wektorowe zostaly zrektylikowane za pomoca punk-
tow z mapy topograficznej 1:10 000. Bylo to kanieczne
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ze wzgledu na znaczne odksztalcenia map leénych sie-
gajace, w niektérych wypadkach 0,5 em (50 m), Pow-
stale w ten sposdb mapy wektorowe oraz dane atrybu-
towe na temat skiadu gatunkowego postuzyly do wyko-
nania map rastrowych, ilustrujacych zréznicowanie ga-
tunkowe drzewostanéw.

Zmapy topograficznej 1:10 000 zdygitalizowano obsza-
ry wylesione, tworzac nastepnie rastrowa mape wyle-
slefi, pokazujaca stan wylesien na obszarze masywu
Skrzycznego w roku 1992 oraz dla masywu Malinowa,
w roku 1994,

Dygitalizacja map lesnych i topograficznych wyko-
nana zostala w programie AutoCAD, wersja 12. Prze-
tworzenia otrzymanych plikéw wektorowych wykonano
w programie IDRISI, wersja 4.1, ktéry wykorzystano réw-
niez do przedstawionej ponizej analizy zdjeé satelitarnych.

Dane ze zdj¢é satelitarnych

Pierwszym krokiem bylo wydziclenie na zdjeciu ,TM
92" obszaru pokrytego przez chmury, ktéry nie byl
brany pod uwage na zadnym etapie analizy. Na jego
wyrdznienie pozwolita analiza wizualna zdjgcia ,TM 92"
w kanalach 1, 2, 3 oraz dygitalizacja na wyswietlonym
na monitorze zdjgciu, Utworzono plik wektorowy skia-
dajacych sie z kilkunastu poligonéw — obszaréw zasto-
nietych przez chmury. Wybor takiego poslepowania, za-
miast klasyflkacji automatycznej, usprawiedliwiony byt
niewielka floscia chmur na badanym obszarze.

Wszystkie zdjecia satelitarne zrektyfikowano za po-
moca punktéw kontrelnych z mapy 1:50 000. Btad RMS
dla zdjecia ,MSS 81" wynosit 27,4 m, natomiast dla
zdjecia JTM 92" 26,9 m. W rektyfikacji zastosowano
transformacje liniowa z dwuliniowa interpolacja wartosci
pikseli. Dokonano réwnoczesnie przeprobkowania obu
zdje¢ do rozdzielczosei 60 m.

W celu okresélenia zmian w odbiciu promieniowania,
na analizowanych zdjeciach satelitarnych, poréwnywa-
no odpowiadajace sobie zakresami spektralnymi, kana-
ty zdjee .TM 92" i ,MSS 817 : TM2 z MSS4, TM3 z MSS5,
T™M4 z MSS7. W tym ostatnim przypadku zakresy spekt-
ralne nakladaja si¢ tylko czesclowo (ryc. 3). Wartosci
odbi¢ w wymienionych wyzej kanatach byly standaryzo-
wane. Standaryzacje przeprowadzono dla zapewnienia
poréwnywalnosci obu zdjeé i wyeliminowania roznic wy-
nikajacych na przyktad z odmiennego stanu atmosfery
w chwili ich wykonania. Nastepnie dla pary odpowiada-
jacych sobie kanaléw zestandaryzowanych, lworzono
sztuczne kanaly bedace wynikiem odejmowania zestan-
daryzowanych wartosci kanaléw zdjecia ,MSS 81" od
zeslandaryzowanych wartoéci kanatéw zdjgcia .TM 92,
Sztuczne kanaly z wartosciami réznic byly przedmiotem
dalszej analizy.

Takie postgpowanie pozwala na wykrycie na zdje-
ciach salelitarnych wzglednych zmian odbicia promie-
niowania wynikajacych ze zmian pokrycia terenu, za-
chodzacych na badanym obszarze. Zmiany odbicia pro-
mieniowania zwiazane ze zmiana pokrycia terenu ce-
chuja dodatnie lub ujemne wartosct réznicy, w odréz-
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nieniu od obszaréw, na ktorych zmiana nie zaszla i ktére
cechuje wartosé réznicy zblizona do zera.

Podobna metode zastosowano w ocenie dynamiki
degradacji laséw Green Mts w stanie Vermont (Vogel-
mann, 1988). Ocene zmian przeprowadzono na podsta-
wie sztucznie utworzonego obrazu réoznicy odbi¢ w ka-
natach dwoch zdjeé Landsat MSS po uprzedniej ich
kalibracji. Kalibracja polegala na okresleniu zaleznosci
pomiedzy odbiciem promieniowania na obu zdjeciach
dla takich obszarow, na kiérych w badanym przedziale
czasowym nie nastapily zadne zmiany. Naslgpnie prze-
liczano wartosci odbicia z jednego ze zdjec wedtug olrzy-
manej zaleznosci. Etapowi kalibracji odpowiada w przy-
jetej melodzie standaryzacja obu zdjec. Oprécz prosloly
obliczenia zaleta standaryzacji, w przeciwiefistwie do
metody kalibracji zdjecia uzytej przez Vogelmanna (1988)
jest lo, ze nie wymaga ona uprzedniego wyznaczenia
obszaréw, na ktérych nie zachodzily zmiany pokrycia
terenu.

Wyniki analizy obrazéw satelitarnych

Na przetworzone, wyzej opisana metoda, zdjecia sa-
telitarne naktadano cyfrowe mapy wylesien oraz mapy

lesne. Celem tego postepowania bylo uzyskanie i poréw-
nanie wartosci otrzymanych réznic zestandaryzowanych
odbié dla obszarow lesnych i wylesien na obszarze te-
stowym masywu Skrzycznego., Wyniki poréwnania réz-
nic umozliwily w dalszej czesci pracy wyznaczenie wyle-
sienn w Beskidzie Slaskim.

W tabeli 1 przedslawiono wartosci minimalne, mak-
symalne i srednie roznic oraz odchylenia standardowe.
Warlosci te przedsiawiono dla trzech klas drzewosta-
néw: litych swierczyn, drzewostandw z przewaga Swier-
ka i drzewostanéw z przewaga buka oraz dla ohszaréw
wylesionych. Trzy wymienione klasy drzewostanow
obejmuja lacznie 94,8% powierzchni lesnej masywu
Skrzycznego. Analizowane plamy wylesien (w liczbie
siedemnastu) zajmuja nalomiast okol 2,5% powierzchni
lesnej masywu. Powierzchnia jecdenastu z nich nie prze-
kracza 2 ha.

Obszary wylesien cechuja najwyzsze srednie wartosci
réznic odbi¢ promieniowania w kazdej analizowanej pa-
rze kanatow. Oznacza to, iz z wylesieniem wiaze sig
wzrost wartosci odbicia wzgledem obszardow niewyleslo-
nych, dla ktérych srednia réznica z reguly jest bliska
zeru. Analiza wartoéci minimalnych i maksymalnych
pokazuje jednakze, Ze przeczialy wartosci réznicy dla
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Tabela 1

WartoSci minimalne (min.), maksymalne (max.), Srednic ($r.)
i odchylenia standardowe (odch. st.) dla wartosci roznic stan-
daryzowanych par kanalow, dla typow dizewostanow i wylesien
Minimum (min.), maximum (max.), mean and standard deviation (sd)
values for values of difference of standardized pairs of bands for
Jorest types and deforestation areas

Drzewostan Wartosci roz- ~N o) <+
nic standary- = = =
zowanych gy . L
) . 3 0 I~
Stand Values of stan ] 2]
cardized 2 @ @
differences = = =
Lite Swicrezyny  min. -1.69 -1.07 -1.08
Pure spruce max 3.08 3.60 2.79
Jorest sr. (mean) 0.21 0.08 0.20
odch. st. (sd) 0.32 0.29 0.49
Drzewostany min. -1.15 -0.91 -1.04
Z przewaga max 2.54 2.20 2.38
swicrka sr. (mean) 0.11 0.08 0.25
Forests with odch. st. (sd) 0.30 0.27 0.47
prevalance of
spruce
Drzewostany min. -1.41 -1.22 -0.84
z przewaga buka max 1.17 1.58 2.89
Forests with pre- $r. (mean) 0.07 -0.01 0.56
valance of beeclh odeh. st. (sd) 0.28 0.28 0.53
Wylesicnia min. -0.56 -0.66 -0.45
Deforestation max 1.97 2.48 3.14
areas Sr. (mean) 0.73 0.65 0.89
odch. st. (sd) 0.52 0.60 0.93

lasow i wylesien, w kazdej analizowanej parze kanalow,
czeSciowo pokrywaja sig, co utrudnia okreslenie roztacz-
nych przedzialow wartosci réznicy odpowiadajacej wy-
lesieniom i lasom. Ilustruja to réwniez histogramy
wartosci réznic sporzadzone dla lasow oraz wylesien.
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Z uwagi na to, ze analizowane typy drzewoslanoéw ce-
chuje duze podobienstwo rozkladu roznicy w kazdej
analizowanej parze kanalow, wyroznione typy drzewo-
stanow polaczono w jedna kategorie (ryc. 4). Krzywa
rozkladu réznicy dla wylesien jest z reguly przesuniela
w prawo wzgledem krzywych rozkladu réznicy dla ob-
szarow lesnych, przy wyraznym jednak nakladaniu sie
histogramow dla wylesien i lasow.

Nakladanie sie przedzialow wartosci roznic odbié
promieniowania dla obszaréw wylesionych i lasow tiu-
maczy¢ mozna trojako. )

Wynika ono z bledu rektyfikacji map lesnych i zdjec¢
salelitarnych oraz z bledoéw w okresleniu obszaru wyle-
sien w roku 1992. Nastepstwem tego byt blad nalozenia
przetworzonych zdjec¢ satelitarnych na mapy lesne.

Nakladanie sie przedzialow wartosci roznic odbicia
promieniowania wynika takze ze zroznicowania obsza-
row wylesien pod wzgledem stanu powierzchni wylesio-
nej (stopien uprzatnigecia powalonych, obecnosé¢ drzew
zlamanych lub martwych, ewentualnie ilos¢ i stan sto-
jacych drzew zywych) oraz obecnosci roslinnosci runa
i podszytu. Zwiazane to jest rowniez z tym, ze obszary
okreslone w czasie badan terenowych jako wylesienie,
byly pokryte nieuprzatnigtymi powalonymi drzewami
o czesciowo zachowanym igliwiu, ktére moze miec¢ cha-
rakterystyke odbicia zblizona do obszaru lesnego z zy-
wymi drzewami.

Wreszcie trzecim powodem sa lokalne zmiany, ktére
zaszly na obszarach lesnych po roku 1981, nie odnoto-
wane w pracach terenowych, a majace wplyw na zmiany
odbicia na obszarach lesnych, na przyklad: powstanie
nowych drog lesnych, prace leSne — czyszczenie, trze-
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Ryc. 3. Poréwnanie zakreséw spektralnych analizowanych par kanatow MSS i TM, wedlug: Ciotkosz, Kesik, 1989

Fig. 3. Comparison of spectral limits of anclysed MSS and TM bands, from Ciotkosz and Kesik, 1989

bieze, lokalne zmiany stanu zdrowotnego lasu, zmiany
zwarcia koron. Oproécz badanych powierzchni wylesien
w obszarze testowym, podczas badanego okresu, mogty
powstac inne powierzchnie, na ktérych w drodze uzyt-
kowania rebnego na miejscu dojrzalych drzewostanow
wprowadzono uprawy. Takie powierzchnie cechuja po-
dobne wartosci réznic odbié zestandaryzowanych jak
analizowane wylesienia.

Satelitarna mapa wylesien Beskidu Slaskiego

W celu automatycznego wydzielenia wylesien poszu-
kiwano takiej wartosci réznicy odbi¢ zestandaryzowa-
nych dla kaZdego analizowanego zakresu spektralnego
pary kanalow zdje¢ MSS i TM, ktoéra umozliwi rozdziele-
nie w danym zakresie spektralnym wylesien, o wartosci
roéznicy wiekszej i laséw o wartosci roéznicy mniejsze;j.
Warlos¢ ta zostala nastepnie uzyta do reklasyfikacji
obrazu réznic i wykonania mapy wylesien Beskidu Slas-
kiego. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ graniczna réznicy
moze by¢ ustalona metoda proéb i bledéw i weryfikowana
na podstawie oceny bledéw otrzymanej mapy. Uwzgled-
nienie posiadanej informacji o wylesieniach umozliwia
natomiast uprzednie jej wyliczenie oraz wybér odpo-
wiedniego do wydzielenia wylesien zakresu spektralnego.

Przyjeto nastepujacy algorytm wyznaczenia poszuki-
wanej wartosci réZnicy, w oparciu o dane z obszaru tes-
towego :

— dla kazdego obrazu réznicy utworzono skumulo-

wane szeregi liczebnosci pikseli o wartosciach réznicy
w przedzialach co 0,2 dla wylesien i dla obszaru leénego;

— liczebnosci szeregédw wyrazono w procentach,
w stosunku do powierzchni wylesien lub lasow;

— dolny kres przedzialu wartosci réznicy, w ktérej
wartoé¢ szeregu skumulowanego dla obszaru lesnego
osiaga 99% przyjeto jako wartos¢ poszukiwana.

Algorytm ten ogranicza blad w ocenie powierzchni
lesnej — nie zmienionej do okolo 1%, moze natomiast
zaniza¢ powierzchnie wylesien.

Olrzymano nastepujace wartosci roznicy : dla pary
kanaléw MSS4-TM2 oraz MSS5-TM3 wartos¢ 1,0; dla
pary kanalow MSS7-TM4 wartos¢ 1,8. W celu wyboru
najlepszego zakresu spekiralnego do wydzielenia wyle-
siefn obliczono réwniez wskaznik udzialu procentowego
powierzchni wylesien, cechujacej sie¢ wartoscia réznicy
mniejsza od otrzymanej w calkowitej powierzchni wyle-
sien. Im mniejsza jest wartos¢ tego wskaznika, tym
lepsze jest rozdzielenie w danym zakresie spektralnym,
dla danej pary kanaléw, wylesien od laséw. Wartosci
wskaznika wynosza dla tych samych par kanaléw odpo-
wiednio: 71,2%, 73,9% i 79,3%. Szacuja one tak zwany
blad pominiecia (error of omission) oméwiony ponize;j.

Podane wartosci pozwalaja na stwierdzenie, iz do
wydzielenia wylesien lepiej nadaje sie widzialny zakres
widma niz bliska podczerwien. Wybor zakresu widzial-
nego, przy oddzieleniu uzytkéw nielesnych od lesnych,
jest sugerowany réwniez przez innych autoréw (Zawita-
Niedzwiecki, 1994). Do utworzenia mapy wylesien Be-
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skidu Slaskiego wiylo obrazu réznicy pary kanalow
MSS4-TM2, dla ktorej obliczony wskaZnik jesl najwyzszy.

Przed utworzeniem mapy wylesien powstalych
w Beskiczie Slaskim w latach 1981-1992 konieczne by-
lo wykonanie maski binarnej przedstawiajacej obszar
lesny w roku 1981, umozliwinjacej eliminacje zmian na
obszarze uzylkowanym rolniczo, klory nie byl badany.
Maske hinarna wykonano przez reklasyflikacje kanalu
MSS 5. Obraz roznicy MSS4-TM2 zostal nastepnie zre-
klasyflikowany na dwie klasy obszaréw: o wartosci roz-
nicy wigkszej lub réwnej 1,0 i o warlosci mniejszej niz
1.0. Otrzymano w len sposob mape .plam dodalnich
anomalii odbicia™. Plamy le interpretowane sa jako wy-
lesienia dokonane po roku 1981,

Dokladnos$é metody wydzielenia wylesien okreslaja
dwa wskazniki:

— procent powierzchni wydzielonych w terenie wy-
lesien nie zaklasylikowanych poprawiie na obrazie roz-
nicy MSS4-TM2 jako wylesienia,

— proceni powierzchni wylesien wyrdznionych na
obrazie roznicy MSS4-TM2 nie pokrywajacych sie z wy-
lesieniami wydzielonymi w terenie, czyli wyréznionych
blednie.

Wslazniki le charakleryzuja dwa typy bleddw: blad
pominiecia (error of omission) oraz blad przecenienia
(error of conunission). Pierwszy z nich obliczony zostal
uprzednio i wynosi 71,2%, dla kanaléw MSS4-TM2.
Warlosé drugiego jest nizsza i wynosi 53%. Wielkosc obu
bledéw zalezy od stopnia nakladania sie przedzialow
wartosci réznicy odbi¢ standaryzowanych dla laséw i wy-
lesien oraz od przyjelej granicznej warlosci réznicy.

W zwiazku z duza iloscia niewielkich plam zdecydo-
wano sie na eliminacje plam mniejszych niz 6 pikseli co
odpowiada w terenie powierzchni 2,2 ha. Plamy le lrak-
lowano jako szumy, ktére czesciowo moga byé zwiazane
z bledem rektylikacji zdjec.

W Len sposob otrzymano dla Beskidu Slaskiego ma-
pe obszaréw wylesionych w okresie 1981-1992 (ryc. 5).
Wylesienia te obejmuja obszar 169,2 ha, co stanowi
0,5% powierzchni lesnej Beskidu Slaskiego. Najwicksze
wylesienia grupuja sie w lestowanym obszarze masywul
Skrzycznego. Inne wysiepuja w rejonie Stozka po stro-
nie polskiej i czeskiej oraz w masywie Baraniej Gory.
Mapa (a nie zostala jeszcze zwerylikowana w lerenie,
jednakze obserwacje prowadzone w Beskidzie Slaskim
w roku 1994 pozwalaja na pozylywna ocene delimitacji
plam wylesient w rejonie Stozka oraz Baraniej Gory.

Wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan oraz wsilepnej we-
rylikacji olrzymane] mapy wylesien Beskidu Slaskiego,
pozwalaja na stwierdzenie przydalnosci zdje¢ satelilar-
nych do oceny zmian powierzchni wylesien w gorach.
W przeprowadzonych badaniach nalrafiono jednakze
na bariery islotnie ograniczajace mozliwosc zastosowa-
nia zdje¢ satelitarnych do tego celu. Bariera taka jest
rozdzielezost zdjed satelitarnych. Wykorzystanie do wy-
dzielenia wylesien zdjeé MSS o malej rozdzielezosei
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Ryc. 4. Histogramy wartosci réznic dla obszarow lesnych i wylesien
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Figg. 4. Histograms of the values of differences in anclysed pairs of bands

for _forest and deforestation arcas, | — forests: 2 — deforestation arcas

przestrzennej, jest w przypadku wylesien Beskidu Sla-
skiego, ktérych powierzchnia nie przekracza czeslo jed-
nego hektara, trudne i obarczone znacznym bledem.
Niejednoznacznosé wynikéw w takim przypadku pote-
guja bledy rektyflikacji zdje¢ i powslajace w ich wyniku
szumy. Ponadto nickorzysine jesl slosowanie zdjec
o roznej rozdzielezosci, co wiaze si¢ z koniecznoscia
straly czesci informacji w procesie przeprobkowania.

Nalezy nalomiast podkreslié, ze stosunkowo duze
wartosci bledow pominiecia i przecenienia w wydziele-
niu wylesien {71,2 % i 53 %) wynikaja w znacznej czesci
z bleddw nalozenia obrazéw satelitarnych na mapy to-
pograliczne i temalyczne. Nalozenie o, o czym nalezy
pamielaé, umozliwito wybdr najlepszego zakresu spek-
tralnego do wydzielenia wylesien oraz ocene doktadnosci
tych wydzielen. A wiec bledy te nie sa wylacznie rezul-
talem zastosowania do wydzielenia wylesiei zdje¢ sale-
litarnych.

Niewalpliwa wada zdje¢ salelitarnych jako Zrodia
informacji o wylesieniach jest brak mozliwosci rozréz-
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5 Muapa obszarow wylesionyeh w Beskidzie Slaskim w latach 1981 — 1992

Fige. 5, The map of areas deforesteed in the Silesian Beskid Mis in the period 1981 — 1002

nienin na zdjeciach satelitarnych wylesien wymuszo-
nych postepujaca degradacja lasu od powierzehni pla-
nowych zrebow gospocarezyeh, Roznice w ich genezie
nie znajduja bowiem odzwierciedlenia w pokyeiu terenu.

Crynnikiem wplywajacym na uzytecznosce zdjec sa-
telitirnyeh w ocenie degradacji lasu jest kompletnose
malerialow erenowych i istniejaeyeh opracowan kar-
togralicznych dotyezacych lego zjawiska. leh brak Iub
nickomple(nose, z czym zetknieto sie w trakeie prowa-
dzonych prac terenowych, powoduje, ze rosnie rola zdjec
salelitarnych jako zrodla informacji w badaniu przebie-
gu wylesien, Narzuca (o rownoczesnie Koniecznosce za-
stosowania metod pozwalajaeyeh na aulomalyezne wy-
dzielenie na zdjeciu satelitarnym (akich obszarow, na
kloryeh nastapily zmiany pokryeia terenu uwidacznia-
jace si¢ poprzez zmiany odbicia promieniowania. Mozli-
wosci Lakie posiada metoda wykorzystana w opraco-
waniu. Pozwala ona na ocene przebiegu wylesiania na
podstawie informacji pochodzacej z dowolnie licznej se-
rii ezasowej zdjed salelitarnyeh.

Zaslosowanie serii czasowej zdje¢ satelitarnych
umozliwia badanie istolnego aspekiu dynamiki degra-
dacji lasu, jakim jest przebieg wylesiania. Znajomose

dynamiki degradacji lasu moze z kolei ulatwié¢ progno-
rowanie dalszych zmian i wyznaczanie obszarow naj-
bardziej zagrozonych tym procesem,
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