FOTOINTERPRETACJA

W @EOGRALRFL

@ {l PROBLEMY TELEGEOINFORMACJI

WARSZAWA 2000

Wykorzystanie zdje¢ spektrostrefowych do kontroli
ekspansiji trzciny w Narwianskim Parku Narodowym

Application of infrared air photography to inspection

ommon reed (Phragmites australis L.} is one of the most
Ccommon macrohydrophyt. It usually creates congeneric
assemblages generally qualified as reed rushes (Phragmitetum
communis). Large ability to expansion and vegetative reproduc-
ing as well as wide ecological amplitude are characteristic
features of this plant. In the Narew National Park expanding of
range of Phragmites australis communities is noticed during
last several years. With regard for low habitat requirements
common reed displaces very easily other species from many
associations.

Interpretation of infrared air photos may be helpful in
valuing of intensity of common reed succession. Reflecting of
spectrum of infrared radiation by each plant species is different
and depends on proprieties of chlorophyll and anatomical
construction of leaves. Digital photomap of Narew National Park
was applied as a basic material in my research. MicroStation,
MicroStation Geographics and Image Analyst software were
used in cartographic works. Photomap picture marks out with
low differentiation of colours. It makes process of interpretation
of photomap very difficult. To extend the range of tones the
procedure of contrast stretching was applied. Reed dominated

of reed expansion in Narew National Park
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patches are usually coloured in light pink to light red. Light red
colour is characteristic for common reed communities with strong
covering of rush layer, that is built by strongly leafed, high shoots.
The colour of patches becomes brighter when the short-circuit of
shoots decreases. Colour of patches can be also modified by
numerous kinds of sedges growing in lower layer. Applied met-
hods make distinction of common reed communnities from sedge
ones possible — sedges dominated associations are described by
irregularly spotted texture, however Phragmites australis associa-
tions are usually homogeneous with regard to colour on all occupy
When vegetation pieces is created by high growing
shoots of common reed the structure of picture is usually fine-

surface.

grained passing in fledged one. Spotted texture of sedges com-
munities pictures results from the tussock type of growth of these
plants, whereas common reed has always field type of develop-
ment. The observations prove, that sedge — reed dominated
communities (even these ones, in which Phragmites australis
appears in admixture) do not have spotted textures — their
structure is regular fine-grained or coarse-grained. The analysis
of structure and textures has been supported by use of suitable
analytic filters: lowpass, Median and Kirsch.

Wprowadzenie

Trzcina pospolita (Phragmites australis) jest jednym
z najpospolitszych gatunkéw makrohydrofitéw. Naj-
cheiniej zajmuje siedliska podmokle i wilgotne, pora-
stajac obszar przykorytowy rzek i brzegi jezior, ale poja-
wia si¢ réwniez na siedliskach suchszych. Cze¢sto, przy
sprzyjajacych warunkach, tworzy jednogatunkowe zbio-
rowiska — szuwary trzcinowe (Phragmitetum commu-
nis). Gatunek ten wchodzi takze w skltad szuwaréw tu-

rzycowych, np.: Caricetum elatae, Caricetum gracilis
(Bartoszuk 1996). Cechami charakterystycznymi trzci-
ny sa: duza zdolnod¢ do ekspansji, rozmnazanie wege-
tatywne i szeroka amplituda ekologiczna.

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat na terenie
Narwianskiego Parku Narodowego obserwuje sie rozsze-
rzanie zasiegu trzcinowisk. Proces ten spowodowany
jest niekorzystnym oddziatywaniem zbiornika Siemia-
néwka, zanieczyszczeniem wod oraz stale obnizajacym
si¢ poziomem wody w rzece Narew. Trzcina z racji swych
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niskich wymagan, bardzo latwo wypiera inne gatunki,
dla ktorych zmiany siedliskowe sa nie do przezwycigze-
nia. Proces ten, potocznie zwany ,trzcinowieniem”, jest
niekorzystny, gléwnie ze wzgledu na:

— zmniejszanie sie bioréznorodnosci ekosysteméw
doliny — trzcina tworzy agregacje, ktore nie pozwalaja
na powro6t bytujacych tam wezesniej gatunkéw,

— zanik szuwaréw turzycowych — powodujacy
ucieczke z tych terenéw rzadkich gatunkéw ptakéw
zrzedu siewkowe (np.: batalionéw) (Lewartowski, 1996).

Pomoca w szacowaniu rozmiaréw trzcinowienia
i planowaniu zabiegéw ochronnych moze by¢ fotointer-
pretacja spektrostrefowych zdjeé lotniczych. Zdjecia te-
go typu uznaje sie za najlepszy material do badan szaty
roslinnej (Falinski, 1990; Ciotkosz, 1999). Dzieki reje-
stracji podczerwieni uzyskujemy duzo wieksze zréznico-
wanie obrazu roslinnosci odfotografowanej na zdjeciu.
Sposéb odbijania widma podczerwieni przez poszczegol-
ne gatunki roslin jest rézny i zalezy od wlasciwosci
chlorofilu i budowy anatomicznej liscia (najwicksze zna-
czenie ma tutaj grubosé tkanki mickiszu gabczastego,
jak réwniez budowa skorki liSciowej — wystepowanie
kutykuli, nalotu woskowego, wloskow). Dlatego zdjecia
spektrostrefowe stanowia duzo lepszy material do ba-
dan niz zdjecia panchromatyczne i moga stuzy¢ do po-
zyskiwania informacji o typie rodlinnosci, jak réwniez
pozwalaja na wnioskowanie o ich stanie biologicznym.

Materialy i metodyka

Podstawowym materiatern uzywanym w trakcie badan
jest cyfrowa fotomapa Narwianskiego Parku Narodowego,
udostepniona przez dyrekcje tego Parku. Zostala ona przy-
gotowana w skali 1:10 000 ze spektrostrefowych zdje¢
lotniczych. W trakcie przygotowywania fotomapy zdjecia
poddano procesowi aerotriangulacji cyfrowej, co pozwala
traktowaé ja jako material kartometryczny. Obraz osadzo-
ny zostal we wspoélrzednych zgodnych z PUWG 1965. Roz-
dzielczosé fotomapy wynosi 500 dpi. Przy tej rozdzielczosci
1 piksel odpowiada 0,25 m? w terenie.

Za podklad kartograficzny postuzyly mapy topogra-
ficzne w skali 1:10 000 w ukladzie 1965.

Do kameralnej obrobki fotomapy i prac kartograficz-
nych wykorzystano nastepujace oprogramowanie:

— MicroStation — program typu CAD, wykorzysty-
wany jako edytor graficzny map, pozwalajacy na prace
z grafika wektorowa,

— MicroStation Geographics — program stuzacy do
budowania projektéw GIS, pozwalajacy na pelna edycje
i zaawansowana analize danych przestrzennych,

— Image Analyst — program stuzacy do obstugi
danych rastrowych w Srodowisku MicroStation.

Badania terenowe prowadzono metoda poligonéw
fotointerpretacyjnych. Na etapie prac przygotowaw-
czych wyznaczono pilotazowy obszar badawczy. Zostal
nim fragment doliny i strefa przykorytowa potozona nie-
daleko wsi Baciuty. Ma ona S$rednio 2 km szeroko$ci
i 1,4 ki diugosci. Mozna tu odnaleZé reprezentacje
wszystkich podstawowych typow zbiorowisk roslinnych,
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charakterystycznych dla tego fragmentu Doliny Narwi.
Sa to gléwnie lgki koszone oraz zwarte szuwary trzci-
nowe w pasie przykorytowym. Na obrazie tego obszaru
wykreslono fotojednostki, kierujac si¢ podstawowymi
cechami rozpoznawczymi, czyli fototonem, fotostruktu-
ra i fototekstura. Kazda z fotojednostek zostata wyzna-
czona tak, aby jej obraz cechowal sie jednorodna barwa
i struktura.

W czasie prac terenowych, kazdy poligon zostal
scharakteryzowany zestawem dominantéw roslinnych.
Powstajacy opis nie mial charakteru zdjecia fitosocjolo-
gicznego. Notowano obecnosé tylko tych gatunkéw ro-
élin, ktére mogly mieé¢ wplyw na odfotografowany obraz
lotniczy. W celu poprawnej lokalizacji punktéw spiséw
florystycznych, uzywano urzadzenia GPS. Dzieki temu
kazdy punkt otrzymywal wspélrzedne geograficzne, kté6-
re w prosty spos6b mozna przenosié na fotomape. Ze-
brane podczas prac terenowych informacje postuzyly
jako wzorzec poréwnawczy i pozwolily na stworzenie
prostego klucza fotointerpretacyjnego.

Opracowanie wynik6w

Wyjsciowy obraz fotomapy cechuje sie¢ malym zréz-
nicowaniem barwnym. Dominuja na nim barwy rézowo-
czerwone, ktore sa pochodng odbicia promieniowania
podczerwonego. Stan taki utrudnia proces fotointerpre-
tacji. Aby poszerzy¢ zakres obserwowanych barw, zasto-
sowano procedure rozciggniecia kontrastu. Cyfrowy ob-
raz fotomapy zostal zapisany w trzech kanaltach barw-
nych: czerwonym, zielonym, niebieskim. Piksele na kaz-
dym kanale moga przyjmowa¢ jeden z 256 poziomow
szarosci. Analiza histogramu poszczegoélnych zakresow
barw wykazala, Zze punkty rastrowe nie zajmuja catego
dostepnego im zakresu (zaleznie od kanatu: od 1/3 do
1/2 skali). Dlatego zastosowano transformacje liniowa
{ang. linear stretching) osobno dla poszczegélnych ka-
naléw: tony pikseli zostaly rozciagniete tak, aby zajmo-
waly pelna dostepna skale (Magnuszewski, 1999). Tak
przygotowany obraz uzyskal duzo wicksza rozréznial-
nos¢ i zakres postrzeganych koloréw (ryc. 1).

Terenowy rekonesans pozwolil stwierdzié, ze trzcina
moze tworzy¢ dwa typy zbiorowisk: jednogatunkowsa
agregacjc (stanowiac 100% pokrycia ptatu) lub jako
sktadnik w szuwarach turzycowych (stanowiac od 20 do
80% pokrycia platu).

Analiza barwy

Platy trzcinowisk wybarwiaja sie zazwyczaj w kolo-
rach od jasnorézowego do jasnoczerwonego. Barwa czer-
wona czesto jest modyfikowana domieszka koloru zielo-
nego, seledynowego lub jasnosinego. Jasnoczerwona
barwa charakteryzuje trzcinowiska o duzym zwarciu,
zlozone z wysokich, silnie ulistnionych osobnikow. Platy
takie wystepuja zazwyczaj na siedliskach silnie uwilgot-
nionych, stad czesta domieszka barw zielonych. Im
mniejsze zwarcie osobnikéw w placie, tym barwa staje
si¢ jasniejsza. Platy takie pojawiaja sie na siedliskach
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Ryc. 1. Obraz po rozciagnieciu kontrastu: a — obraz pierwotny, b — obraz przetworzony

Fig. 1. Image after stretching of contrast: a — image original, b — image processed

suchszych, dlatego woda nie oddziatuje tak bardzo na
powstajaca barwe i nie obserwujemy w takich przypad-
kach pojawiania si¢ zielonych barw. Barwa ptatéw moze
by¢ réwniez modyfikowana przez gatunki turzyc rosnace
w tle trzciny (w przypadku platéw mieszanych turzyco-
wo-trzcinowych). Powstaje wéwczas barwa ciemnoczer-
wona, a jej natezenie zalezy od udziatu poszczeg6lnych
gatunkow. *

Analiza struktury i tekstury

Rozréznienie ptatéw trzcinowych od ptatéw turzyco-
wych jest dosé proste: turzycowiska charakteryzuja sie
nieregularnie plamista tekstura, natomiast platy trzci-
nowe sa zazwyczaj jednorodne na calej zajmowanej
powierzchni. Struktura obrazu trzciny zazwyczaj jest
drobnoziarnista, przechodzaca w pierzasta, gdy plat
sktada sie z wysokich, zwarto rosnacych osobnikéw. Pla-
mista tekstura turzycowisk wynika ze sposobu wzrostu

tych roslin, ktéry ma charakter kepowy, w przeciwien-
stwie do trzciny, ktéra zawsze rozrasta sie tanowo.
Z obserwacji wynika, ze platy mieszane turzycowo-
trzcinowe, nawet te z niewielka domieszka trzciny, nie
maja charakterystycznej dla turzycowisk tekstury pla-
mistej, a ich struktura jest w miare jednorodnie drobno-
ziarnista lub gruboziarnista.

Analize struktury i tekstury mozna wspomoc stosu-
jac odpowiednie filtry analityczne. Filtry te moga uwy-
pukla¢ ukryte wtasciwosci odfotografowanego obrazu,
analizujac wzajemne relacje pomiedzy pikselami. Aby
ulatwi¢ rozréznianie trzcinowisk od turzycowisk zasto-
sowano tu zestaw trzech filtréw: dolnoprzepustowy (ang.
lowpass), wygladzajacy — Median i wzmacniajacy kra-
wedzie — Kirsch. Dzialanie tych filtréw jest oparte na
operacji matematycznej, zwanej konwolucja. Kazdy pik-
sel obrazu otrzymuje nowa wartos¢, ktora jest obliczona
jako $rednia wazona z pikseli jego otoczenia (ryc. 2).

Stosowane sa tutaj macierze o nieparzystej liczbie
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Tabela 1.

Schemat klucza fotointerpretacyjnego
The schema of photointerpretative key

Przyktadowy obraz Sktad gatunkowy Struktura, tekstura, barwa Uwilgotnienie siedliska
Sample image Species composition Structure, texture, colour Wetting of habitat
trzcina (100%): struktura pierzasta, bardzo silne
wysoko$é do 3 m, barwa ciemnorézowa very strong
bardzo silne zwarcie z przebijajacym kolorem sinym
Phragmites australis (100%): feathery structure,
height to 3 m, dark pink colour with livid
very strong density
trzcina (100%): struktura gruboziarnista, silne
wysoko$é do 2,5 m, barwa rézowa strong
silne zwarcie coars-grained structure,
Phragmites australis (100%): pink colour
height to 2,5 m,

strong density

trzcina (100%): struktura drobnoziarnista, umiarkowane
wysokosé do 2 m, barwa jasnorézowa moderate
umiarkowane zwarcie z przebijajacym kolorem sinym

Phragmites australis (100%): fine-grained structure,

height to 2 m, bright pink colour

moderate density

Wi
i

trzcina (90%): struktura nieregularna, $rednie
wysoko$é do 2,5 m, gruboziarnista, average
turzyca sztywna (10%): barwa jasnorézowo-czerwona

wysokos$é do 1 m, irregular coarse-grained structure,

érednie zwarcie bright pink-red colour

Phragmites australis (90%):

height to 2,5 m,

Carex elata (10%),

height to 1 m,

average density

trzcina (50%): struktura nieregularna, silne
wysoko$é do2 m, drobnoziarnista, strong
turzyca tunikowa (30%): barwa jasnordzowa

wysoko$é do 1 m, przechodzaca w jasnoczerwong

tojes¢ pospolita, rdest plamisty, irregular fine-grained structure,

gorysz blotny, szczaw lancetowaty(15%) |  bright pink

$rednie zwarcie, and bright red colour

Phragmites australis (50%):

heightto 2 m,

Carex appropinquata (30%):

heightto I'm,

Lysimachia vulgaris, Polygonum
persicaria, Peucedanum palustre,
Rumex hydrolapathum (15%):
average density
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Przyktadowy obraz Sktad gatunkowy Struktura, tekstura, barwa Uwilgotnienie siedliska
Sample image Species composition Structure, texture, colour Wetting of habitat
trzcina (30%): struktura mieszana, umiarkowane
wysokosé do 1,5 m, drobno- i gruboziarnista, moderate
turzyca sztywna (70%): barwa ciemnoczerwona
wysoko$¢ do 1 m, mixed fine- and coarse-grained
umiarkowane zwarcie structure,
Phragmites australis (30%): dark red colour
height to 1,5 m,
Carex elata (70%):
height to 1 m,
moderate density
turzyca sztywna (100%): tekstura plamista, umiarkowane
wysoko$é do 1,5 m, barwa czerwona i rozowa moderate
kepowa, z przebijajaca sing
silne zwarcie spotted texture,
Carex elata(100%): red and pink colour with livid
height to 1,5 m,
clump,
strong density
turzyca sztywna (70%), tekstura plamista, umiarkowane
turzyca zaostrzona (30%): barwa czerwonorézowa moderate
wysokos$¢ do 1 m, z domieszka sinozielonej
kgpowe, spotted texture,
érednie zwarcie red-pink colour with livid
Carex elata (70%,),
Carex gracilis (30%):
height to 1 m,
clump,
average density
turzyca sztywna (100%): struktura nieregularna, $rednie
wysokos$¢ do 1 m, gruboziarnista, average
kepowe, barwa jasnorézowo-czerwona
$rednie zwarcie irregular coarse-grained structure,
Carex elata (100%), bright pink-red colour
height to 1 m,
average density

Obraz pierwotny
Primary image

Maska filtru
Mask

(@a-m+b-n+c-o0

+d-p+te-q+f-r

+g-s+h-t+i-u)
w=z

Obliczenie $redniej wazonej
Calculation of weighed mean

Obraz przefiltrowany

Filtered image

Ryc. 2. Schemat dzialania filtrow analitycznych (za: Magnuszewski, 1999)

Fig. 2. The schema of effects analytic filters (Magnuszewski, 1999)
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Ryec. 3. Obraz przetworzony filtrem Kirsch: A — szuwar trzcinowy, B — szuwar turzycowy, C — grupy krzewow

Fig. 3. Image converted with filter Kirsch: A — reeds, B — rushes of sedge, C — scrub

- U

Ryc. 4. Mapa fotointerpretacyjna poligonu Baciuty: 1 — wody, 2 — szuwar turzycowy, 3 — szuwar trzcinowy o pokryciu: a — 100-70%.

b — 70-40%, c — 40-20%

Fig. 4. Photointerpretative map of range Baciuty: 1 — water, 2 — rushes of sedge, 3 — rushes of reeds in cover: a — 100-70%, b — 70-40%. ¢ —

40-20%

kolumn i wierszy (zazwyczaj — 3 x 3), tak aby byla
zachowana symetria wspoétczynnikéw wagowych w sa-
siedztwie przetwarzanego punktu (Magnuszewski,
1999). Pierwsze dwa filtry: dolnoprzepustowy (usuwaja-
cy zaklocenia i tzw. szumy) oraz wygladzajacy — sa
filtrami przygotowujacymi obraz przed dzialaniem wlas-
ciwego filtru Kirsch. Filtr ten wykorzystuje dwie macie-

rze, w ktoérych uzyto specjalnie skonstruowanych ma-
sek o wartosciach roztozonych asymetrycznie (Inter-
graph, 1997). Taka konstrukcja umozliwia wzmacnianie
na obrazie ukladéw kolistych i eliptycznych czyli takich
ktére roznicuja szuwary turzycowe od trzcinowych (ryc.
3).
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Wnioski

Zdjecia spektrostrefowe sg bardzo dobrym materia-
tem do badania szaty roslinnej ekosysteméw dolin rzecz-
nych. Interpretacja obrazu szuwaréw wysokich takich
makrohydrofitéw jak trzcina pospolita nie sprawia wiek-
szych probleméw. Ich obraz na zdjeciach reprezentowa-
ny jest przez skonczona liczbe kombinacji struktur
i barw. Nawet bez szczeg6élowych badan terenowych
mozna dokladnie okresla¢ zasiegi zbiorowisk i pozyski-
wa¢ informacje o ich jakosci: zwarciu i udziale pokrycia
tego gatunku w danym placie (ryc. 4).

Zastosowanie w procesie fotointerpretacyjnym tech-
nik cyfrowych moze w znacznym stopniu podnies¢ efek-
tywnos$¢ pracy, a uzyskiwane wyniki moga by¢ petniej-
sze i dokladniejsze. Przetwarzanie obrazéw filtrami ras-

Mgr inz. Pawetl Préchnicki (ur. 1973 r.),
asystent w Zakladzie Ekologii Krajobrazu
Politechniki Bialostockiej. Giéwne zainte-
resowania to: wykorzystanie GIS i telede-
tekcji w badaniach srodowiska przyrod-
niczego.
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trowymi pozwala uwypukla¢ cechy obrazu, ktére przy
stosowaniu technik tradycyjnych sa nierozpoznawalne.
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