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Krajobrazy antropogeniczne dorzecza Przemszy
w Swietle badan teledetekcyjnych

Anthropogenic Landscapes of the Przemsza River Basin —

he article deals with utilization of remote sensing tech-
Tniques for landscape classification according to the scale
and variety of anthropogenic transformations. Supervised clas-
sification of Landsat TM and SPOT HRV2 satellite images was
mainly utilized. Research was conducted in the Przemsza river
basin as it is enormously changed by human activities in its
western part, and has a variety of types of anthopogenic trans-
formations.

Remote Sensing Approach

Marek SOWINSKI

Satellite images were both visually and digitally analyzed
and, as the output, the research area was divided between three
types of landscape (quasi-natural, semi-natural, and non-nat-
ural). Supervised classification was conducted in two stages:
distinction of basic elements of land cover and distinction of
three types of landscape using the filtering methods. Digital
elevation model was used for correlation analysis between the
sloping and the distinguished type of landscape.

Wprowadzenie

Postepujaca antropogenizacja srodowiska geogra-
ficznego niesie ze soba istotne problemy zaréwno ba-
dawcze jak i praktyczne. Artykul podejmuje problem
diagnozowania antropogenizacji sSrodowiska za pomoca
metod teledetekeyjnych. Zagadnienia typologii kraj-
obrazéw antropogenicznych i zagospodarowania prze-
strzennego rozpatrywane sa na podstawie wielospek-
tralnej informacji zawartej na obrazach satelitarnych.

Podstawowa zaletg teledetekcji jest mozliwos¢ badan
zjawisk przyrodniczych na duzych obszarach réwno-
czesnie. Do wykorzystywania metod teledetekcyjnych
skiania ich szybkosé, obiektywnosé oraz dokladnosé,
zalezna przede wszystkim od rozdzielczos$ci.

Waznym ograniczeniem jest fakt dysponowania jedy-
nie zapisem promieniowania elektromagnetycznego od-
bitego od powierzchni Ziemi. Fale elektromagnetyczne
stanowig nos$nik informacji, cechy i wlasciwosci §rodo-
wiska geograficznego sg wi¢c wyrazone poprzez cyfrowe
wartosci odbicia spektralnego niewielkich fragmentéw
obszaru, zapisanych na obrazie satelitarnym w postaci
pikseli. Podstawa stosowania metod teledetekcyjnych
jest zrozumienie tego przeksztalcenia tak, aby wniosko-

wanie dotyczylo nie samego obrazu ale realnego frag-
mentu otoczenia przyrodniczego.

Problematyka wykorzystania obrazéw satelitarnych
w badaniach krajobrazéw antropogenicznych dorzecza
Przemszy jest nowatorska i interesujaca z kilku powo-
doéw. Po pierwsze — studia nad krajobrazami antropo-
genicznymi dorzecza Przemszy sa bardzo ubogie i w ostat-
nim dziesiecioleciu trudno doszukaé si¢ prac ujmuja-
cych to zagadnienie kompleksowo. Po drugie — proble-
matyka klasyfikacji i wystepowania krajobrazéw antro-
pogenicznych jest, na obszarze dorzecza Przemszy, wy-
jatkowo wazna ze wzgledu na nieporéwnywalna z inny-
mi regionami kraju diugo$é i intensywnos$¢ oddzialywan
czlowieka na Srodowisko oraz stopien przeksztalcenia
krajobrazéw. Po trzecie — proby zastosowania cyfrowej
analizy obrazéw satelitarnych do regionalnych badan
krajobrazu w Polsce sg nieliczne. W szczeg6lnosci nie
prowadzono takich badan na obszarze Wyzyny Slasko-
Krakowskiej. Po czwarte zastosowanie metod teledetek-
cyjnych obok niewatpliwych zalet ma takze istotne ogra-
niczenia. Autor stara sie okresli¢ granice stosowalnosci
teledetekcyjnej klasyfikacji nadzorowanej do badan kraj-
obrazéw antropogenicznych.

Podstawowym zadaniem bylo okreslenie, czy pan-
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chromatyczne i wielospektralne obrazy satelitarne, do-
starczajace jedynie informacji o odbiciu spektralnym
promieniowania elektromagnetycznego od poszczegdl-
nych fragmentéw powierzchni ziemi, moga by¢ wyko-
rzystane do badania wypadkowej splotu elementéw kraj-
obrazu. Jednoczesnie badano przestrzenne zréznicowa-
nie wydzielonych typow krajobrazéw antropogenicznych
na tle naturalnych elementéw s$rodowiska geograficzne-
go dorzecza Przemszy. Analiza istniejacej literatury te-
ledetekeyjnej (Costa, 1992; Rodriquesi in., 1992; Lo,
1995; Ridd, 1995; Wrona, Golubowicz, 1998), uzasad-
nia prébe badania krajobrazéw, a szczegélnie krajobra-
z6w antropogenicznych, przy uzyciu metod teledetekcyj-
nych. Dotychczasowe badania koncentrowaly sie¢ na
teledetekcyjnej analizie pokrycia terenu i innych ele-
mentow srodowiska na obszarach zurbanizowanych
(Bochenek, Potawski, 1987) lub regionalizacji z podzia-
tem na jednostki fotomorficzne (Oledzki, 1992).

Wykorzystano przede wszystkim obrazy satelitarne
Landsat TM (28 VIII 1992 r.) oraz SPOT HRV-2 (19 VIII
1996 r.). Zaleta obrazu Landsat TM jest jego wielospek-
tralny charakter, umozliwiajacy analiz¢ zjawisk i obiek-
téw stabo widocznych na obrazie monochromatycznym.
Obraz SPOT HRV-2 oznacza sie znacznie wickszg do-
kladnoscig w poréwnaniu z obrazem Landsat TM. Roz-
nice pojawiaja sie we wszystkich elementach pokrycia
terenu. W wielu wypadkach interpretacje utrudnia mono-
chromatyczny charakter obrazu. Wykorzystano réwniez
zdjecia lotnicze z réznych lat, ktérych analiza, wraz
z badaniami terenowymi, pozwolila na poréwnanie
i skorygowanie uzyskanych wynikéw klasyfikacji. Do
interpretaciji i analizy obrazow satelitarnych postuzyt
pro-gram kanadyjskiej firmy PCI {X-Pace, Image Works,
GCP Works, Image Mapping) (PCI, 1994).

Charakterystyka wybranych elementéw
srodowiska geograficznego

Obszar badan obejmuje dorzecze Przemszy, lewo-
brzeznego doplywu Wisly, o powierzchni 2121,5 km?
(IMGW, 1983). Rozcigga sie pomiedzy 50°04'00" N
i 50°34'10" N oraz 18°49'00" E i 19°49'20" E. Na péino-
cy { zachodzie granice obszaru badan stanowi dzial
wodny I rzedu, z dorzeczem Odry, a w szczegdlnosci jej
doplywéw: Warty, Matej Panwi i Klodnicy. Na wschodzie
i poludniu teren badan ograniczaja dorzecza innych
doplywéw Wisly, z ktérych najwazniejsze to: Gostynia,
Chechlo, Rudawa, Diubnia i Szreniawa.

Obszar badan lezy na pograniczu trzech prowincji
fizycznogeograficznych wyroznionych przez J. Kondra-
ckiego (1978): Nizu Srodkowoeuropejskiego, Wyzyn Pol-
skich oraz Karpat i Podkarpacia. Przewazajaca czgsc
polozona jest na obszarze Wyzyny Slasko-Krakowskiej.
Najwyzszy punkt osiaga wysokos$¢ 487 m n.p.m. a naj-
nizszy, w ujsciu Przemszy do Wisly, 226 m n.p.m. Wigk-
szos¢ obszaru badan charakteryzuja niewielkie wyso-
kosci wzgledne oraz matle nachylenia stokéw. J. Kon-
dracki i J.Ostrowski (1994) wyrdznili na podstawie rzez-
by cztery typy krajobrazéw naturalnych: wyzynny na
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skatach weglanowych, teras rzecznych z wydmami, réw-
nin peryglacjalnych i den dolinnych.

Antropogeniczne przeksztalcenia Srodowiska geo-
graficznego dorzecza Przemszy, a w szczegdlnosci ob-
szaru aglomeracji géornoslaskiej, byly i sa obecnie przed-
miotem réznych badan i analiz. Sa to zaréwno badania
podstawowe dotyczace obecnie zachodzacych zjawisk
i procesé6w (Rahmonow, 1998), jak tez raporty i dane
z monitoringu poszczegélnych elementow sSrodowiska
(PIOS, 1997).

Setki lat rozwoju gornictwa, hutnictwa i innych ga-
tezi przemystu doprowadzily do silnego przeobrazenia
powierzchni ziemi oraz powaznego zanieczyszczenia gle-
by, powietrza i wody, szczeg6lnie w zachodniej czesci
obszaru badan. Z listy 70 zakladow najbardziej zanie-
czyszczajacych srodowisko w Polsce (MOSZNIL, 1998)
15 znajduje si¢ w gminach polozonych na obszarze do-
rzecza Przemszy (PIOS, 1997).

Najwazniejszymi efektami dzialalnosci cztowieka,
z punktu widzenia przeksztalcen krajobrazu, sa: odksztat-
cenia powierzchni ziemi, zmiany uzytkowania terenu
oraz depozycja odpadéw statych. Z innych nalezy wy-
mienié: zanieczyszczenie gleb powietrza oraz odprowa-
dzanie Sciekow wod powierzchniowych.

Przyktady przeksztalcen krajobrazu na obszarze
dorzecza Przemszy w latach 1955-1997

Jako element charakterystyki obszaru badan doko-
nano przegladu antropogenicznych przeksztalcen kra-
jobrazu z wykorzystaniem zdjeé¢ lotniczych wybranych
fragmentéw dorzecza: zachodniej czesci Katowic (ok.
2 kmz); wschodniej czesci Dabrowy Gorniczej (ok.
3 km?): pélnocnej czesci gminy Klucze (ok. 2 km?).
Przeglad ten wskazuje na réznorodnoéc¢ rodzaju i stop-
nia przeksztalcenia antropogenicznego dorzecza Przem-
szy oraz na rozpietosc¢ skali zmian jakie mozna odnoto-
wa¢ w tej naturalnej jednostce fizycznogeograficzne;j.
Centrum aglomeracji gornoslaskiej stanowia obszary
poddane silnej antropopresii juz od XVIII w., w zwigzku
z rozwojem gornictwa rud metali kolorowych, wegla ka-
miennego i hutnictwa zelaza. Obecne zmiany na tym
terenie nie sg duze i koncentruja sie czesto na ponow-
nym zagospodarowaniu terenéw uprzednio przeksztat-
conych (np. wykorzystanie terenéw poprzemystowych).
Obszar Zaglebia Dabrowskiego, a szczegdlnie wschodnia
jego czes¢, poddana byla skrajnie intensywnej antropopre-
sji w okresie ostatnich 40 lat. W latach dziewiec¢dziesiatych
proces ten zostal ograniczony. Powstaja jednak olbrzymie
centra handlowe, ktére lockowane sa przede wszystkim na
dawnych terenach rolniczych (np. M- 1, we wschodniej Cze-
ladzi). Przyklad pétnocnej czesci gminy Klucze prezentuje
obszar przeksztalcony do dnia dzisiejszego w niewielkim
stopniu. Nalezy mie¢ nadzieje, Ze ochrona krajobrazu na
obszarze Zespotu Jurajskich Parkéw Krajobrazowych be-
dzie skutecznie hamowa¢ antropopresje, utrzymujac ja na
obecnym poziomie.



Krajobrazy antropogeniczne dorzecza Przemszy...

Typologia krajobrazéw antropogenicznych

W literaturze spotyka sie bardzo rézne okreslenia
znaczenia pojecia ,krajobraz” i czasem pewna dowol-
nos$¢ w poslugiwaniu si¢ nim. Termin ,krajobraz” uzy-
wany jest najczesciej w geogralfii, biologii i architektu-
rze, a poczatki jego stosowania w naukach przyrodni-
czych zwigzane sg z pracami A. Humboldta (Buchwald,
Engelhardt, 1975; Richling, Solon, 1994). Autor opart
sie na definicji K. Buchwalda i J.I.S. Zonnevelda.

K. Buchwald (1975}, prezentujgc tradycyjne po-
dejscie, definiuje przestrzen krajobrazowa jako wycinek
powierzchni ziemi, ktory oznacza sie wiezia stosunkéw
i oddzialywan zachodzacych miedzy elementami lub
czynnikami krajobrazu (uksztaltowaniem powierzchni,
budowa geologiczna, pokrywa glebowa, stosunkami
wodnymi, warunkami atmosferycznymi, $wiatem roslin-
nym i zwierzecym, spoteczenstwem ludzkim), swa struk-
tura, historia i wygladem, dzieki czemu rézni sie on od
otaczajacych go wycinkéw powierzchni ziemni. Uwzglednia
on w swojej definicji spoleczenistwo ludzkie jako element
krajobrazu, co otwiera mozliwosci typologii krajobrazéw
wedlug stopnia antropopresiji.

Nieco odmienne podejscie prezentuje J.I.S. Zonne-
veld (1990), wediug ktorego pojecie krajobrazu odnosi
si¢ do przestrzennego i materialnego wymiaru rzeczy-
wistosci ziemskiej i oznacza kompleksowy system skla-
dajacy si¢ z form, rzezby i wod, roslinnosci i gleb, skat
i atmosfery. Dokladna analiza tej definicji pozwala na
stwierdzenie, Ze krajobraz: jest systemem dynamicz-
nym; zajmuje wycinek powierzchni Ziemi i mozna go
przedstawi¢ na mapie; charakteryzuje sie okreslona
fizjonomia (wygladem), ktéra mozna przedstawi¢ na ry-
sunku lub fotografii (Zonneveld, 1990; Richling, Solon,
1994). Bazujac na podejsciu J.I.S. Zonnevelda i K. Buch-
walda autor zaklada mozliwo$é badania krajobrazéw
poprzez analize ich fizjonomii na obrazach satelitarnych
i zdjeciach lotniczych z uwzglednieniem stopnia ich an-
tropogenicznego przeksztalcenia.

W nawiazaniu do prac K. Buchwalda i V. Westhoffa
(Buchwald, Engelhardt, 1975), T. Szczegsnego (1977),
J. Bogdanowskiego {(1979) oraz definicji J.I.S. Zonnevel-
da (1990) opracowano typologie krajobrazéw i podjeto
prébe zastosowania jej do klasyfikacji dorzecza Przem-
szy. W przyjetej przez autora typologii, krajobrazy natu-
ralne podzielono na: naturalne i kulturowe. Wéréd na-
turalnych wyrézniono: naturalne wlasciwe i prawie na-
turalne; w kulturowych: péinaturalne i nienaturalne.

W tworzeniu krajobrazéw naturalnych wiasciwych
uczestnicza tylko czynniki swiata organicznego i nieor-
ganicznego. Nie wystepuja one na obszarze badan.
W krajobrazach prawie naturalnych wystepuje domina-
cja zespoldw naturalnych, a wplyw ekstensywnej dzia-
lalnosci czlowieka jest nikly. Krajobraz kulturowy jest
uzytkowany i uksztaltowany przez cztowieka. Przyroda
ksztaltuje tylko szkielet krajobrazu kulturowego, a wigk-
sz0$¢ jego elementéw zmieniona zostala przez rolnictwo,
lesnictwo, budownictwo i inne rodzaje ludzkiej dzialal-
nosci. Krajobrazy polnaturalne, nawet w miejscach in-
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tensywnie uzytkowanych, zawierajg wiele elementéw
naturalnych, lub sztucznych, dostosowanych do kon-
kretnych warunkéw srodowiskowych danego obszaru.
Krajobrazy nienaturalne obejmuja obszary catkowicie
lub prawie calkowicie przeksztalcone przez czlowieka.
Nie wystepuje tu zgodnos¢ pomiedzy roslinnoscia aktual-
na i potencjalng roslinnoscia naturalng (Buchwald, En-
gelhardt, 1975).

Badania krajobrazéw z zastosowaniem metod telede-
tekcyjnych wykorzystuja rodzaj pokrycia terenu jako
wskaznik antropogenizacji. Wiekszos¢ elementéw kraj-
obrazu warunkuje sposéb pokrycia terenu, dlatego istota
badan krajobrazéw antropogenicznych metodami telede-
tekcyjnymi polega na wykryciu i odpowiedniej interpreta-
¢ji zaleznosci pomiedzy pokryciem terenu a poszczegolnymi
elementami krajobrazu. Z tego wzgledu wymienione wczes-
nigj typy krajobrazéw powiazano z klasami pokrycia tere-
nu. Korzystano z podzialow uwzgledniajacych rodzaj po-
krycia terenu: CORINE (Ciolkosz, Baranowski, 1994),
USGS (United States Geological Survey) oraz podzial eko-
systeméw R. Truszewslkdej i S. Kowalinskiego (1979).

Teledetekcyjna analiza krajobrazéw
antropogenicznych

Podstawowa metoda badawcza byta teledetekcyjna
analiza krajobrazéw antropogenicznych. Przeprowadzo-
no ja za pomoca klasyfikacji nadzorowanej w dwoch
etapach: klasyfikacji wedlug najwazniejszych dla dorze-
cza Przemszy rodzajéw pokrycia terenu i klasyfikacji,
z wyr6znieniem 3 typow krajobrazéw, na podstawie wy-
nikéw pierwszego etapu.

Klasylikacja nadzorowana to proces polegajacy na
uzyciu probek terenu o znanej tozsamosci (pdl testo-
wych) do sklasyfikowania calego obszaru. Uzywana jest
wtedy, gdy badany teren jest posrednio lub bezposred-
nio znany i kiedy w przybliZeniu wiadomo, ile klas nale-
Zy wyréznié (Jensen, 1986; Ciotkosz, Kesik, 1989; Crack-
nell, Hayes, 1991; Trafas, 1992). Klasyfikacja nadzoro-
wana jest czesto stosowana metoda analizy obrazéw
Landsat i SPOT (Achen, 1992; Costa 1992; Rodriques
iin., 1992: May, Pinder, Kroh, 1997). Z kilku, dostep-
nych w programie PCI, metod klasyfikacji nadzorowanej
wybrano, najdoktadniejsza, metode maksymalnego praw-
dopodobienstwa w wersji pelne;j.

Prace przygotowawcze obejmowaly: przetworzenie
obrazu do formatu pix, wyciecie fragmentu obrazu, obej-
mujgcego obszar badan, korekcje radiometryczng i ge-
ometryczna oraz rozciagniecie kontrastu. Wykonanie
korekcji geometrycznej umozliwito réwnoczesna prace
na obrazach satelitarnych Landsat i SPOT, ktére mozna
bylo naklada¢ i analizowa¢ rézne kombinacje kanatéw
Landsata i panchromatycznego obrazu SPOT (ryc. 1).

Klasyfikacje nadzorowana rozpoczelo od wyboru
liczby klas i ich pél testowych oraz liczbe kanatéow do
klasyfikacji. Wykorzystano tabele wartosci odbicia
spektralnego dla klasyfikowanych obrazow (stworzona
przez autora) oraz moduly programu PCI ulatwiajace
wybér odpowiednich kanatow,
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Ryc. 1. Barwna kompozycja obrazéw Landsat TM (5,4} i SPOT HRV 2;
wybrane fragmenty dorzecza Przemszy: a — Huta Katowice; b —
Piekary Slaskie — tereny zdegradowane; ¢ — centrum Katowic

Fig. 1. False colour composition of Landsat TM 5,4 and Spot HRV-2.
Examples from Przemsza basin: a — Katowice Iron Works; b — dewasted
land in Piekary Slaskie; ¢ — downtown Katowice

Ostatecznie do klasyfikacji wybrano: kanaly TM
7.5.3. z wykorzystaniem obrazu satelitarnego Landsat
(etap 1); kanaly TM 5,4 i HRV2, z wykorzystaniem obra-
z6w Landsat i SPOT (etap 2).

Rycina 2 przedstawia zréznicowanie wartosci odbi-
cia spektralnego pikseli kanaléw wybranych do klasyfi-
kacji, w skali od O do 255. Na osiach zaznaczono jas-
krawosé pikseli w skali 0-255. Widoczne jest, ze wszyst-
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kie trzy kanaly, a w szczegélnosci SPOT i TM 5, cechuje
duze zréznicowanie wartosci.

Kolejnymm zagadnieniem byl wybér odpowiedniej
liczby klas oraz pél testowych tak, aby mozliwe byto wy-
dzielenie krajobrazéw antropogenicznych dorzecza Przem-
szy. Dla kazdej klasy okreslono pola testowe (ok. 10J,
reprezentujace najbardziej typowe fragmenty wybra-
nych wstepnie klas.

Przy wyborze pél testowych wykorzystano: obraz
satelitarny, mape topograficzna, zdjecia lotnicze oraz
znajomos$¢ terenu badan. Nastepnie przy uzyciu pro-
gramu SCE wykreslono charakterystyke odbicia spek-
tralnego pikseli kilku klas, lub ich pél testowych, dla
dwoch wybranych kanatéw.

Wrykresy maja postac elips. Jezeli elipsy nie pokry-
waja si¢ nawzajem (lub w niewielkim stopniu) mozna
przypuszczaé, ze klasyfikacja nadzorowana przebiegac
bedzie prawidlowo. W przypadku znacznego pokrycia
sie wykresow wyroéznione klasy cechuje duze podobien-
stwo spektralne, a prawdopodobienistwo wystapienia
bledow jest znacznie wicksze (ryc. 3).

Pierwszy etap klasyfikacji stanowi wstep do wydzie-
lenia typow krajobrazéw antropogenicznych. Jego celem
byto wyodrebnienie réznych elementéw pokrycia terenu.
W artykule przedstawiono klasyfikacje oraz jej wyniki
dla wybranego, pélnocno-zachodniego fragmentu ob-
szaru badan.

Klasyfikacji dokonano dwukrotnie z wydzieleniem
i bez wydzielenia klasy zerowej. Klasa zerowa zawiera
piksele, ktérych charakterystyka spektralna rézni sie
znacznie od charakterystyki kazdej z wybranych Kklas.

Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji nadzorowane;j
sa w znacznym stopniu zgodne ze stanem faktycznym,
okreslonym na podstawie wizji terenowych i analizy
zdje¢ lotniczych. Wiekszo$é klas zostala wyrdzniona
w sposéb satysfakcjonujacy. Wyniki w oparciu o wyréz-
nione klasy przedstawia rycina 4.

W drugim etapie klasyfikacji skoncentrowano si¢ na
wydzieleniu krajobrazéw prawie naturalnych, péinatu-
ralnych i nienaturalnych, wykorzystujac, wydzielone
wczesniej, klasy pokrycia terenu. Skorygowane geome-
trycznie obrazy satelitarne Landsat TM i SPOT HRV-2
natozono na siebie. Klasyfikacje przeprowadzono dla
catego dorzecza Przemszy z wyjatkiem obszaréw nie obje-
tych obrazem SPOT. Powierzchnia sklasyfikowanego ob-
szaru wynosi 1775 km?.

Podstawowym problemem bylo okreslenie krajobra-
z6w prawie naturalnych. Obrazy satelitarne o rozdziel-
czosci kilkudziesieciu metréw pozwalaja jedynie na sza-
cunkowe okreslenie rodzaju i kondycji pokrywy roslin-
nej. Analizujac materialy kartograficzne stwierdzono, ze
dla calego obszaru dorzecza Przemszy potencjalng
ros$linnosé naturalna stanowia lasy o réznym sktadzie
gatunkowym w zalezno$ci od warunkéw glebowych, wil-
gotnosciowych i wysokosciowych.

Nastepnie poréwnano obecny sktad gatunkowy la-
s6w oraz potencjalna roslinno$¢ naturalng i przyjeto, ze
wickszos¢ zwartych kompleksow leénych dorzecza
Przemszy cechuje sklad gatunkowy zblizony do poten-
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A. SPOT HRV2 (CH2) Landsat TM5 (CH5)
CHZ 255
192
128
CH4 .
192, 258
CH4
B. SPOT HRV2 (CH2) Landsat TM5 (CH5)
CH2 255
192
CHS
L 192, 285
CHS
C. Landsat TM4 (CH4) Landsat TM5 (CH5)
CH4 ’-255
L
192
J8, ., 192, 255
CH5

Ryc. 2. Zréznicowanie wartosci odbicia spektralnego pikseli,
kanaléw wybranych do klasyfikacji (etap 2)

Fig. 2. Differentiation of pixel spectral reflectance values for classified
channels (stage 2)

cjalnego skladu naturalnego. Stad zalozenie, ze zwarte
kompleksy lesne dorzecza Przemszy stanowia ostoje
krajobrazéw prawie naturalnych. Sa to bowiem obszary,
gdzie réwniez inne elementy krajobrazu (np. uksztalto-
wanie terenu, budowa geologiczna, stosunki wodne, po-
krywa glebowa, $wiat zwierzecy) ulegaly znacznie mniej-
szym zmianom w poréwnaniu z innymi fragmentami
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dorzecza. Powyzsze zalozenie nie dotyczy niewielkich
komplekséw lesnych, w szczegdlnosci potozonych w bez-
posrednim sasiedztwie obszaréw silnie przeksztalco-
nych antropogenicznie oraz parkow.

Krajobrazy péinaturalne stanowia w przewazajgcej
mierze obszary rolnicze. Z jednej strony trudno doszu-
kac¢ si¢ sladow roslinnosci naturalnej na tych terenach,
z drugiej antropopresja jest tu zdecydowanic niZsza
w poréwnaniu z aglomeracja gérnoslaska. Zaklasyfiko-
wano tu réwniez wicksze pogorzeliska lesne (okolice
Kluczy) ze wzgledu na antropogeniczne przyczyny poza-
row i nowe nasadzenia widoczne na obrazie SPOT. Po

Kanat3A a
501
1 b
0 50 Kanat 5
Kanat3 A b
501
.
1 »
0 50 Kanat5”
Kanat 3A c
50
1 .
0 50 Kanat 5

Rys. 3. Charakterystyka spektralna pél testowych wybranych klas
w kanalach 5,3 Landsata TM; a: 1 — zabudowa miejska zwarta, 2 — za-
budowa miejska rozproszona, 3 — zabudowa wiejska; b: 1 — ogrody
dzialkowe, 2 —zabudowa wiejska, 3 — lasy lisciaste; ¢: 1 — zabudowa
przemyslowa, 2 — zabudowa miejska zwarta )
Fig. 3. Spectral characteristic of test areas — Landsat TM 5,3; a: 1 — con-
tinuous urban fabric, 2 — discontinuous urban fabric, 3 — rural build-up
areas; b: 1 — allotments, 2 — rural build-up dreas, 3 — broad-leavecd
Jorests: c: 1 — industrial units, 2 — continuous urban fabric
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Ryc. 4. Wyniki klasyfikacji nadzorowanej péinocnej czesci Wyzyny Slaskiej (bez wydzielenia obszaréw niesklasyfikowanych): 1 — miasta liczace ponad 100 000 mieszkanicéw; 2 — miasta liczace
do 100 000 mieszkancéw; 3 — grunty orne; 4 — laki i pastwiska; 5 — lasy iglaste; 6 — lasy liSciaste; 7 — zabudowa zwarta; 8 — zabudowa rozproszona; 9 — zabudowa przemystowa; 10 — tereny
poeksploatacyjne i w trakcie zabudowy; 11 — wody powierzchniowe

Fig. 4. Supervised classification of Norther Silesian Uppland (without null class distinction): 1 — cities over 100 000 inhabitants; 2 — cities below 100 000 inhabitants; 3 — arable land; 4 — meadows
and pastures; 5 — coniferous forest; 6 — broad leaved forest; 7 — continuous urban fabric; 8 — discontinuous urban fabric; 9 — industrial areas; 10 — mineral excavation and construction sites; 11 —
water bodies
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Krajobrazy antropogeniczne dorzecza Przemszy...

rewitalizacji zwartej pokrywy roslinnej obszary te po-
nownie moga zostaé¢ przeklasyfikowane do grupy kraj-
obrazow prawie naturalnych. W przypadku tej grupy
tylko nieliczne elementy krajobrazu {np. rzezba, budowa
geologiczna, klimat) nie zostaly w spos6b wyrazny prze-
ksztalcone przez czlowieka. Przykladem wystepowania Kraj-
obrazow polnaturalnych sa okolice Swierklanca.

W grupie krajobrazow nienaturalnych przewazajg ob-
szary zabudowane. Przyjeto, Ze zabudowa jest na tyle
obcym i trwalym elementem krajobrazu oraz wskaznikiem
wystepowania procesow intensywnej antropopresiji, ze nie-
zaleznie od charakteru, wszystkie wicksze obszary zabu-
dowane powinny znajdowac sie w grupie krajobrazéw nie-
naturalnych. Ponadto, do grupy tej dotaczono tereny ze
zdarta pokrywa glebowga (piaskownie, kamieniolomy) oraz
infrastrukture transportowa, towarzyszaca zwykle obsza-
rom zabudowanym. Wszystkie elementy krajobrazu sa tu
wyraznie przeksztalcone przez czlowieka.

Uzyskane wyniki drugiego etapu klasyfikacji stano-
wia podstawe podziatu krajobrazéw antropogenicznych.
Niezbedne jest jednak przeprowadzenie generalizacji.
O charakterze krajobrazu decyduja bowiem nie poje-
dyncze piksele lub nawet niewielkie ich zgrupowania,
ale to. do jakiej klasy nalezy ich wiekszos¢ (np. parki na
terenach zurbanizowanych nie naleza do grupy kraj-
obrazow prawie naturalnych). W tym celu wykorzystano
filtry wygladzajace obraz: FMO o wymiarach 7 x 7 pikseli
oraz Median o wymiarach 5 x 5 pikseli (tab. 1).

Tabela 1.
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Krajobrazy pélnaturalne (27,4%), stanowiace w prze-
wazajacej wickszosci obszary uzytkowane rolniczo, kon-
centruja si¢ na polnocy dorzecza, przede wszystkim
w rejonie Siewierza. Wyspowo wystepujg rowniez we
wschodniej i potudniowej czesci obszaru badan.

Krajobrazy nienaturalne, zajmujace najwicksza
czesé obszaru (40,1%), stanowia zwarty kompleks w po-
tudniowej czesci dorzecza od Bylomia i Rudy SI. do Ja-
worzna i Olkusza. Jest lo czg$¢ aglomeracji gornoslas-
kiej wraz z otoczeniem, ktéra nalezy do najsilniej prze-
ksztalconych antropogenicznie obszaréw w Europie. Na
poinocy wigkszy obszar krajobrazéw nienaturalnych
znajduje sie na granicy obszaru badan w rejonie Zawier-
cia i Ogrodzienca. Do obszaréw silnie przeksztatconych
antropogenicznie zostata zaliczona rowniez Pustynia
Btedowska, na ktérej od lat siedemdziesigtych zapano-
waly dogodne warunki do sukcesji naturalnej. Powodem
jest wcigz niewielkie pokrycie terenu przez roslinnosé
(ryc. B).

Ocena teledetekcyjnej analizy krajobrazéw
antropogenicznych

W celu sprawdzenia poprawnosci klasyfikacji kraj-
obrazéw antropogenicznych dokonanej metoda analizy
teledetekeyjnej obrazéw satelitarnych Landsat T
i SPOT HRV-2 przeprowadzono poréwnanie wynikow
klasyfikacji z tradycyjnymi miernikami antropogeniza-

Wwyniki klasyfikacji obrazéw satelitarnych Landsat TM i SPOT HRV 2 {w oparciu o klasyfikacje FMO x 5, Median x 5)
Supervised classification of Landsat TM and SPOT HRV-2 (after filtering FMO x 5 and Medianx 5

i Typ krajobrazu Klasy Pow. (km?) Udziat w % Uwagi
i Landscape type Classes Area (km?) % Remarks
Prawit naturalne | Lasy Dla calego dorzecza udzial nieco wyzszy
Quasi natural Forests 576,7 32,5 For the whole river basin area the share
slightly higher
Péinaturalne Pogorzeliska lesne, wody Dla catego dorzecza udzial nieco wyzszy
Semi-natural powierzchniowe, uzytki rolne 486 1 274 For the whole river basin area the share
Burned areas, water bodies, agricultural ' ’ slightly higher
areas
Nienaruralne Zabudowa (zwarta, rozproszona, Dla calego dorzecza udzial nieco nizszy
Non-natural przemysiowa) wyrobiska For the whole river basin area the share
Continuous urban fabric, discontinuous 712,2 40.1 slightly lower
urban fabric, industrial units, mineral
excavation and construction sites |

Jako ostateczny wynik podzialu dorzecza Przemszy
na krajobrazy prawie naturalne, péilnaturalne i niena-
turalne przyjeto sklasyfikowane obrazy po 25-krotnym
zastosowaniu filtra FMO 7 x 7 oraz po 5-krotnym zasto-
sowaniu {iltréw FMO 7 x 7 i Median 5 x 5.

Krajobrazy prawie naturalne stanowia 32,5% klasy-
fikowanej czesci dorzecza Przemszy. Przewazaja w pol-
nocnej 1 wschodniej czesci dorzecza. Ciagna sie dosé
zwartym pasem od okolic Tarnowskich Gér do wschod-
nich granic obszaru i dalej w strone Olkusza. Ponadto
krajobrazy prawie naturalne wystepuja na potudniu,
gdzie stanowia czes¢ cennych przyrodniczo komplekséw
lesnych, potozonych na granicy Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej i Kotliny Oswiecimskiej.

¢ji srodowiska. Wykorzystano przede wszystkim Mape
sozologiczng w skali 1:50 000 (GGK, 1995) craz inne
publikacje, w tym kartograficzne, statystyczne. Ocenie
poddano sklasyfikowany obraz po generalizaciji, czyli po
5-krotnym uZyciu filtré6w FMO i Median oraz po 25-krot-
nym uzyciu filtra FMO. Skoncentrowano si¢ na niekto-
rych rodzajach dziatalnosci ludzkiej prowadzacej do
przeksztalcenia elementow przestrzeni krajobrazowej
wg Buchwalda i Zonnevelda.

Nastepnie podjeto analize zaleznosci pomiedzy typa-
mi krajobrazéw antropogenicznych wystepujacych na
obszarze dorzecza Przemszy a naturalnymi elementami
$rodowiska geograficznego. Celem rozwazan bylo stwier -
dzenie, ktory z elementéw Srodowiska wywarl najwick-
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Krajobrazy antropogeniczne dorzecza Przemszy...

szy wplyw na rozwoj krajobrazow antropogenicznych na
obszarze dorzecza Przemszy i czy istnieje powiazanie
pomicdzy wewnetrznym zrdznicowaniem poszczegodl-
nych komponentéw krajobrazu a zroznicowaniem prze-
strzennym krajobrazow.

Badano m.in. zwiazki pomiedzy teledetekcyjna kla-
syfikacja krajobrazéw a uksztattowaniem powierzchni,
wykorzystujac numeryczny model terenu udostgpniony
przez Instytut Ekologii Terenéw Uprzemyslowionych
{Korcz, 1998).

Na podstawie numerycznego modelu terenu opraco-
wano mape¢ spadkéw z wyréznieniem siedmiu klas na-
chylenia terenu. Klasy te nalozono na klasyfikacje kraj-
obrazow antropogenicznych dorzecza Przemszy. Wyniki
przedstawia tabela 2. Jej analiza pozwala na stwierdze-

Tabela 2.
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W teledetekcyjnej klasyfikacji krajobrazow dorzecza
Przemszy wyrézniono trzy ich typy: prawie naturalne,
polnaturalne i nienaturalne zajmujace odpowiednio
577 km?, 486 km? i 712 km?. Wartosci te, a szczegblnie
udzial krajobrazéw nienaturalnych, $wiadcza o wyjat-
kowym dla obszaru Polski charakterze tej zlewni.

Krajobrazy prawie naturalne dominuja w potnocnej

- 1 wschodniej czeSci dorzecza. Tworza je przede wszyst-

kim zwarte kompleksy lesne, nawigzujace do potencjal-
nej roslinnosci naturalnej dorzecza Przemszy. Krajobra-
zy te wystepuja zwykle na obszarach o niewielkim na-
chyleniu, w obnizeniach terenu, ktdére wypelniaja plej-
stocenskie utwory glacifluwialne.

Krajobrazy péaturalne, stanowigce w przewazaja-
cej wiekszosci obszary uzytkowane rolniczo, koncentru-

Zaleznosci pomiedzy typami krajobrazéw antropogenicznych a klasami nachylenia terenu

Relations between the types of anthropogenic landscape and sloping

Nr klasy Powierzchnia na obszarze | Powierzchnia na obszarze | Powierzchnia na obszarze
spadku Nachylenie terenu | Powierzchnia wystepowania kraj- wystepowania kraj- wystepowania krajobra-
No of w stopniach ogétem (km?) obrazéw nienaturalnych | obrazéw pétnaturalnych | zéw prawie naturalnych
sloping Sloping in degrees Area total Area non-natural Area semi-natural Area quasi-natural
class landscape landscape landscape
1 0,00-0,25 212,87 90,80 (43%) 42.53 (20%) 79.54 (37%)
2 0,26-0,50 254,02 98,62 (39%) 48.80 (19%) 106,60 (42%)
3 0,51-1,00 409,72 155,08 (38%) 95,61 (23%) 159,03 (39%)
4 1,01-2,00 459,04 193,85 (42%) 138,68 (30%) 126,51 (28%)
5 2,01-4,00 335,28 139,13 (42%) 123,11 (36%) 73,04 (22%)
6 4,01-8,00 97.95 33,50 (34%) 35,65 (36%) 28,80 (30%)
7 8.01-16,00 6,06 1.21 (20%) 1,68 (28%) 3,17 (52%)
Razem 1774,94 712,19 (40%) 486,06 (27%) 576,69 (33%)
Total

nie, ze nachylenie terenu nie stanowi czynnika decydu-
jacego o wystepowaniu poszczegolnych typow krajobra-
zOow w dorzeczu Przemszy. Wynika to zapewne z niewiel-
kiego zréznicowania spadkéw terenu oraz antropopre-
sji, dla ktorej tego typu uwarunkowania nie stanowity
znaczacych barier technicznych lub ekonomicznych. Wy-
jatkiem sa obszary o nachyleniu przekraczajacym 8°, kto-
re na badanym terenie wystepuja sporadycznie (ryc. 6).

Podsumowanie i wnioski

Artykul porusza problem zastosowania metod tele-
detekcyjnych, a w szczegélnosci klasyfikacji nadzoro-
wanej obrazéw satelitarnych Landsat TM i SPOT HRV-2,
do badania stopnia antropogenizacji krajobrazéw oraz
ich struktury przestrzennej. Dotyczy on dorzecza
Przemszy (2121 kmz), ktére w poludniowej i zachodniej
czesel jest jednym z najsilniej przeksztatconych antro-
pogenicznie obszaréow Europy.

Opierajac si¢ na wartosciach reflektancji spektralnej
w wielu zakresach widma elektromagnetycznego nalezy
stwierdzi¢, Ze obrazy satelitarne niosa jedynie czesé
informacji o elementach krajobrazu. Wedtug autora in-
formacja ta jest wystarczajaca do scharakteryzowania
najwaznicjszych cech krajobrazow, ze wzgledu na bez-
posrednie przeksztalcenia antropogeniczne.

ja sie na pélocy dorzecza. Wystepuja czgsto na obsza-
rach o relatywnie wiekszym nachyleniu stokow, zbudo-
wanych z utworéw triasowych.

Krajobrazy nienaturalne sa najczesciej spotykane.
Ich powslanie nalezy wigza¢ z eksploatacja surowcow
naturalnych, a obecny ich rozwéj nawiazuje réwniecz do
przebiegu infrastruktury drogowej, kolejowej i bliskosci
miejsc pracy. Nie stwierdzono istotnych zaleznosci po-
miedzy wystepowaniem krajobrazéw nicnaturalnych
a innymi elementami $rodowiska geograficznego, np.
rzezba terenu.

W swietle przeprowadzonych badari mozna przed-
stawic kilka wnioskéw. Obrazy satelitarne Landsat TM
I SPOT HRV-2 sa dobrym narzedziem do klasyfikacji
krajobrazéw zwlaszcza krajobrazéw antropogenicznych.
Informacja mozliwa do pozyskania metodami teledetek-
cyjnymi w zdecydowanej wiekszosci przypadkow wy-
starcza do identyfikacji typu krajobrazu.

Metoda teledetekcyjna jest obiektywna. Jej bardzo
wazng zaleta jest fakt, Ze wykorzystana informacja po-
chodzi z tego samego okresu dla calego obszaru badan.
Wazny jest wlasciwy wybodr terminu wykonania obrazu.
Zdecydowano sie na druga polowe lata, co daje mozli-
wosci lepszego rozpoznania typéw pokrycia terenu.
Stwierdzono takZe ograniczenia tej metody. Duze obsza-
ry lesne pochodzenia antropogenicznego zostaly zakla-
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Ryc. 6. Typy krajobrazéw dorzecza Przemszy na
tle mapy spadkéw: 1 — dzial wodny Przemszy;
2 — krajobrazy nienaturalne; 3 — krajobrazy
péinaturalne; 4 — krajobrazy prawie naturalne;
5 — siatka arkuszy map. Nachylenie terenu
w stopniach: 6 — 0,00-0,25, 7 — 0,25-0,50, 8 —
0,50-1,00, 9— 1,00-2,00, 10 — 2,00-4,00, 11 —
4,00-8,00, 12 — 8,00-15,56

Fig. 6. Relations between the types of anthropo-
genic landscapes and land slopes: 1 —
Przemsza River Basin boundaries; 2 — non-nat-
ural landscapes; 3 — semi-natural landscapes;
4 — quasi-natural landscapes; 5 — topographic
map frame. Land slopes in degrees: 6 — 0.00~
0.25, 7 — 0.25-0.50, 8 — 0.50-1.00, 9 — 1.00
-2.00, 10 — 2.00-4.00, 11 — 4.00-8.00, 12 —
8.00-15.56
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Krajobrazy antropogeniczne dorzecza Przemszy...

syfikowane jako krajobrazy naturalne (WPKiW w Cho-
rzowie). Zblizona charakterystyka spektralna poszcze-
golnych klas pokrycia terenu, utrudnia klasyfikacje.
Wystepujg takze problemy z analizg zréznicowania we-
wnetrznego niektorych elementéw krajobrazu. Badania
w obrebie jednego komponentu srodowiska sa mozliwe
z zastosowaniem obrazéw satelitarnych, ale nie byty
przedmiotem zainteresowania autora (Bochenek, Po-
tawski, Zawila-Niedzwiedzki, 1987).

Stosunkowo niewielkie wysokosci wzgledne w obre-
bie badanego obszaru wyzynnego oraz przewaga malego
nachylenia stokéw w niewielkim stopniu wplywaja na
dzialalno$¢ gospodarcza czlowieka. Rzeiba dorzecza
Przemszy, poza niewielkimi fragmentami Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej, nie jest istotnym czynnikiem
ograniczajacym antropopresje.

Wykorzystanie dwdéch réznych obrazéw satelitar-
nych wskazuje, ze dla klasyfikacji krajobrazéw wieksze
znaczenie ma wielospektralny charakter obrazu niz roz-
dzielczosé zobrazowania.

Podstawowe znaczenie przy teledetekcyjnej klasyfi-
kacji krajobrazéw ma pokrycie terenu. Klasyfikacja te-
ledetekeyjna prawidlowo wyréznia przeksztalcenia po-
wierzchni ziemi (zabudowa, gérnictwo odkrywkowe itp.).
Inne rodzaje przeksztalcen antropogenicznych, aczkol-
wiek wystepujace zwykle najintensywniej na obszarach
zabudowanych lub przemystowych, moga wykraczaé
poza te obszary i stawa¢ si¢ niezauwazalne w zapisie
promieniowania elektromagnetycznego.

Zastosowanie filtréw wygladzajacych obraz, a szcze-
golnie filtra FMO i Median umozliwito generalizacje wy-
nikoéw klasyfikacji na potrzeby badan relacji przestrzen-
nych na poziomie regionalnym. Doprowadzito jednak
rowniez do wyeliminowania niektérych obszaréw przejs-
ciowych pomiedzy dwoma skrajnymi typami krajobrazow.,

Ciekawym przykladem jest Pustynia Bledowska i sa-
siadujacy z nia obszar wypalonego w 1992 r. lasu, dos-
konale widoczny na obrazie Landsat TM. W $wietle
badan teledetekcyjnych Pustynia Bledowska pozostaje
nadal obszarem silnie przeksztalconym przez czlowieka.
Wzmozona sukcesja naturalna wystepujaca tam od lat 70.
(Rahmonov, 1998) nie doprowadzila jeszcze do zmiany
formy pokrycia terenu. Obszar pogorzeliska zostal telede-
tekeyjnie sklasyfikowany jako krajobraz péinaturalny, co
wynika z faktu uwzglednienia obrazu SPOT z 1996 r.,
z widocznymi nowymi nasadzeniami drzew.
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