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1. Wstep

Problem monitoringu $srodowiska pojawit sie w nauce ponad p6t wieku temu,
chociaz jego poczatki byly nie dos¢ precyzyjnie sformutowane. Nie istnialo wtedy
nawet Scisle okreslenie samego pojecia monitoringu, nie méwiac juz o teledetekgji.

Istnieja wprawdzie przekazy historyczne, ze juz w starozytnym Egipcie po-
dejmowano co$ w rodzaju préob monitoringu zwigzanego z dorocznym wylewem
Nilu. Chociaz powtarzal si¢ on regularnie, to kaptani egipscy nigdy nie byli pewni,
czy w goérach Abisynii nie nastapi jaki$ kataklizm i Zyciodajny Nil, ktérego darem
byt Egipt, przypadkiem nie wyschnie. Jako swoisty , monitoring teledetekcyjny”
wykorzystywano zatem obserwacje heliakalnych wschodéw Syriusza, najjasniej-
szej gwiazdy nieba, ktére nastepowaty okoto 22 lipca (wedtug naszej rachuby cza-
su). Pojawienie si¢ Syriusza na niebie tuz przed wschodem Storica zwiastowalo
nieodmiennie rychty wylew Nilu, co obiecywato urodzajny rok.

Roéwniez inne starozytne kultury i cywilizacje - tzw. Gléwnego Pasa Cywiliza-
qji [1, 2] obejmujacego swiat srédziemnomorski, Mezopotamie, doline Indusu, Chi-
ny, wreszcie Ameryke Srodkowa - staraly sie na podstawie obserwacji pewnych
zjawisk na sferze niebieskiej, w atmosferze i na powierzchni Ziemi oceni¢ ewentu-
alny, przyszly stan srodowiska. Nie zawsze sie to jednak udawato i wiele z tych
starozytnych cywilizacji prowokowalo zupelnie niechcacy katastrofe ekologiczna
wlasnego érodowiska naturalnego, a niekiedy nawet zaglade calego paristwa oraz
spoleczeristwa. Stad tak wazne znaczenie ma monitoring srodowiska, prowadzony
od ubiegtego wieku juz w sposéb najzupetniej swiadomy. Od okoto 40 lat moni-
toring srodowiska wspieraja wydatnie metody teledetekcyjne i fotogrametryczne.

Mozna by nawet stwierdzi¢, ze pierwszym, rzeczywistym procesem monitorin-
gowym - i to w dodatku teledetekcyjnym! [6] - byly powszechnie prowadzone
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spostrzezenia... astronomiczne, a zwlaszcza przeprowadzone juz ponad 125 lat
temu obserwacje Marsa w trzech barwach (czyli wielospektralnie!): czerwonej,
z6ltej 1 niebieskiej, co ostatecznie pozwolilo ustali¢, iz ta planeta tez jest spowita
atmosfera [9]. Réwniez w II polowie XIX wieku Robert Wilhelm Bunsen i Gustav
Robert Kirchhoff opracowali metode analizy spektralnej pozwalajacej na identy-
fikacje kazdego pierwiastka, dzieki czemu mozna zdalnie, czyli teledetekcyjnie,
poznawac sklad chemiczny odleglych gwiazd. Po tej dygresji powrécimy do spraw
ochrony i monitoringu ziemskiego srodowiska, juz we wspoétczesnym wydaniu.

Istnieje wciaz obawa przed katastrofalnymi, a nieodwracalnymi zmianami w na-
szym $rodowisku z powodu wzmagajacej sie w ciaggu XX wieku antropopres;ji,
a wiec zagadnieniu monitoringu $rodowiska nalezy przyznac¢ bezwzgledny prio-
rytet. Jednak w Programie PMS [13] prawie brak jest wzmianki o metodach telede-
tekcyjnych i program takiego monitoringu jak dotad nie istnieje.

Nowe podejécie do tego problemu zawieraja Wskazowki do modernizacji moni-
toringu jakosci powietrza pod kqtem dostosowania systemu do wymagan przepisow Unii
Europejskiej... [22], gdzie sugeruje si¢ wreszcie - w zwiazku z dyrektywami UE -
konieczno$¢ zastosowania dla celéw monitoringowych réwniez metod teledetek-
cyjnych oraz tworzenia map sozologicznych (do czego jest niezbedna réwniez
technika GPS [10] oraz metodyka GIS [16]).

2. Monitoring bezposredni a monitoring teledetekcyjny

Na poczatek wprowadzimy - zgodnie z monografiag Jacka Walczewskiego [20]
- rozréznienie pomiedzy bezposrednimi metodami monitoringu a interesujacymi
dla nas metodami monitoringu teledetekcyjnego, ktéry juz od ponad 30 lat zyskuje
nalezne uznanie w inzynierii srodowiska.

Metody bezposrednie polegaja glownie na pomiarach - np. pél fizycznych,
wielkosci chemicznych czy wartosci bioindykatoréw - prowadzonych w punkto-
wych stanowiskach pomiarowych, w ktérych uzyskuje sig¢ absolutne wartosci mie-
rzonego parametru (z dokladnoscia zalezng od stosowanej aparatury). Dobér tych
stanowisk pomiarowych wykorzystuje podstawowa sie¢ geodezyjng (8 x 8 km).
Jednak zalezy on od wielkosci powierzchni podlegajacej monitorowaniu. Na
przyklad w przypadku rozleglych terenéw - obszaréw stepowych, siedlisk les-
nych, duzych akwenéw, rozlegtych monokultur polowych - rozmieszczenie punk-
tow pomiarowych moze by¢ nawet rzadsze od podstawowej sieci geodezyjnej ze
wzgledu na w miare jednolity charakter badanego terytorium. Pozwalato to zakla-
da¢ niezbyt wielkie zmiany skali przestrzennej proceséw przyrodniczych; nie bez
znaczenia byty tez wzgledy ekonomiczne.
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Inaczej przedstawia si¢ oczywiscie kwestia tzw. obszaréw zwartych, niejedno-
rodnych, do ktérych naleza przede wszystkim: rejony przemystowe oraz osrodki
miejsko-przemystowe, urozmaicone rezerwaty przyrody, zréznicowane, acz niezbyt
rozlegle obszary chronionego krajobrazu. W danej sytuacji dla celé6w monitoringu
- zwlaszcza ze bywaja to obszary poddane silnej antropopresji - nie wystarcza juz
podstawowa sie¢ geodezyjna. Wprowadza sie, co juz rozpoczat ponad 50 lat temu
Panistwowy Wojewodzki Inspektorat Sanitarny, skale (sie¢) majacg rozmiary 2 x 2 km,
czyli co najmniej cztery punkty pomiarowe w jednostkowym kwadracie. Przyta-
czane tu rozwazania dotyczg pomiaréw réznego rodzaju parametréw oraz proceséw
srodowiska: atmosferycznych, hydrologicznych, biologicznych, a takze antropo-
genicznych - dokonywanych réznymi metodami, ktére bywaja i czaso- i praco-
chtonne, i doé¢ kosztowne. Jest to niestety jeden z powazniejszych mankamentéw
monitoringu bezposredniego, poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze nie uzyska sie wyni-
kéw w czasie realnym, co przeciez powinno by¢ istotng cecha monitoringu. Nie
dotyczy to oczywiscie pomiaréw cigglych. Drugim problemem metody bezposred-
niej jest nieciagloé¢ przestrzenna pomiaréw, co zmusza nas do interpolacji wyni-
kéw, wiec pewni uczeni uznaja to za ,blad w sztuce”, zwlaszcza wobec niektérych
komponentéw srodowiska. Wprawdzie w przypadku monitoringu na terenach
Scisle przemystowych zageszczano dodatkowo sie¢ pomiarows, ale byly to wyjat-
kowe i specyficzne przypadki.

Inna metoda prowadzenia monitoringu $rodowiska jest wlasnie monitoring
teledetekcyjny. Swego czasu, kiedy rozpoczynano jego wprowadzanie, wydawat
sie on panaceum na wszelkie problemy oceny stanu $rodowiska. Sytuacja nie
okazala sie jednak tak klarowna, jak sie poczatkowo wydawalo, co bedzie przed-
miotem dalszych rozwazan. Tabela 1 przedstawia podzial [8] morfologiczny me-
tod teledetekcyjnych.

Tabela 1. Morfolologiczny podzial metod teledetekcyjnych

Metody Bierne Czynne
Fotograficzne Pomiary radarowe
Naziemne Pomiary fotometryczne Pomiary sodarowe
Spektrometr korelacyjny Pomiary lidarowe
Fotograficzne i termowizyjne Pomiary lidarowe
Lotnicze Pomiary radiometryczne SAR
Spektrometr korelacyjny SLAR
Obrazy wielospektralne Pomiary lidarem duzego
Satelitarne Pomiary mikrofalowe zasiegu (projekt)
Pomiary fotometryczne Pomiary radarowe
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Wszystkie naziemne i lotnicze metody fotograficzne dotycza wszelkich rodza-
jow fotografii (ortochromatycznych, panchromatycznych, barwnych) - réwniez
techniki zdje¢ spektrostrefowych, szczegélnie uzytecznych do wczesnego wykry-
wania uszkodzonego drzewostanu.

Ponadto w badaniach teledetekcyjnych termin , pomiary fotometryczne” jest
czesto zamienny z okre$leniem , pomiary radiometryczne”, poniewaz chodzi o re-
jestracje nie tylko promieniowania widzialnego, lecz réwniez podczerwonego,
a nawet mikrofalowego.

Uzywane w tabeli 1, przy opisie metod satelitarnych, okreslenie , obrazy wielo-
spektralne” stanowi, ze wzgledow praktycznych, pewien skrét myslowy: doktad-
niej chodzi o normalne zdjecia wykonywane klasycznymi kamerami fotograficz-
nymi albo o skanerowe zobrazowania wielospektralne, w zaleznosci od zastoso-
wanej przez danego satelite techniki [3, 7, 11].

W zwigzku z tym najbardziej efektywnie stan srodowiska - wiekszosci jego
komponentéw: atmosfery i propagacji zanieczyszczen pylowych, wod powierzch-
niowych, proceséw urbanizacyjnych, powierzchni ziemi wraz z glebami i obszarami
uprawnymi, ekosystemow leénych, stepowych, a nawet bagiennych - mozna okre-
sla¢ metodami teledetekcyjnymi, wykorzystujac do tego celu najogélniej rozumiane
zdjecia lotnicze [4, 16] oraz wielospektralne zobrazowania satelitarne [3, 16]. W przy-
padku zdje¢ lotniczych metody te rozwinely sie w juz latach 20. XX wieku [5], cho-
ciaz bynajmniej nie w zwigzku z ochrong czy monitoringiem $rodowiska. Nato-
miast w przypadku wielospektralnych zdjeé¢ i zobrazowan satelitarnych rewela-
cyjne dane dla celéw ochrony i kontroli stanu srodowiska uzyskano dzigki takim
platformom kosmicznym [20], jak np. LANDSAT, SPOT, KOSMOS, PRIRODA.
Kraje posiadajace wlasne systemy satelitarne moga bez ograniczen prowadzi¢ te-
ledetekcje kosmiczng dla celéw najogélniej pojetego monitoringu Srodowiska.
W Polsce, z réznych wzgledéw, powinno sie wypracowac optymalne podejscie do
wykorzystania technik satelitarnych dla celéw oceny stanu oraz kontroli srodowi-
ska - jak réwniez techniki GPS [10] oraz metodyki GIS (do tworzenia map sozolo-
gicznych) [16].

Teledetekcja z pulapu lotniczego i kosmicznego znalazla réwniez swoje na-
lezne miejsce w rolnictwie i gleboznawstwie ze wzgledu na rosnacy popyt na zyw-
noéé, a w zwiazku z tym konieczno$é racjonalnego wykorzystania gleb. Podczas
interpretacji zdje¢ lotniczych i zobrazowan satelitarnych nalezy bra¢ pod uwage
morfologie danego obszaru, orografie, rodzaj gleb i warunkéw klimatycznych, bo-
wiem charakterystyka widmowa upraw rolniczych zmienia si¢ ze wzgledu na takie
czynniki, jak ich barwa, gesto$¢ pokrycia, wilgotnos¢, stan zdrowotny roélin, sposéb
nawozenia gleb, a takze sposoby wypasu i uprawy gleby. Dzieki aerofotografii [4]
i zobrazowaniom satelitarnym [3] okreslono réwniez zdewastowane i zdegradowa-
ne obszary leéne oraz uzyskano odwzorowanie faktycznej wielkosci powierzchni
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lesnej w Polsce. Co wiecej, na zobrazowaniach satelitarnych mozna dokladnie roz-
rézni¢ drzewostany: iglasty, liSciasty i mieszany. Zalezy to od przedziatu widmo-
wego, w ktorym zostalo wykonane zobrazowanie, jak réwniez od fototonu oraz
struktury powierzchni, a takze od fazy wegetacji drzewostanéw.

W przypadku metody spektrometru korelacyjnego zasada jego dziatania jest,
najogdlniej ujmujac, analogiczna do wspomnianej we wstepie metody analizy wid-
mowej zastosowanej w warunkach ziemskich. Nalezy tez stwierdzi¢, iz jedyna,
najbardziej precyzyjna metoda teledetekcyjna sa obserwacje lidarowe. Lacza one
wlasnosci pomiaréw bezposrednich z pomiarami zdalnymi, a ich dokladnos¢ jest
ogromna [12].

Jednak pomimo wczesniejszego entuzjazmu dla metod teledetekcyjnych -
zwlaszcza jesli chodzilo o tereny niedostepne dla monitoringu bezposredniego (na
przyklad rozlegte bagna, obszerne akweny, obszary pustynne, ogromne lodowce,
urozmaicone rejony gorskie, tereny trudno dostepne ze wzgledéw politycznych) -
wystapily jednak pewne problemy w dziedzinie interpretacji danych teledetekcyj-
nych [6]. Oprécz wymienionych powyzej zalet, dzieki ktérym mozna byto naresz-
cie okresla¢ stan srodowiska niedostepnych terytoriow - chociaz nie zawsze z po-
zytywnym skutkiem - ujawnily sie powazne trudnosci.

Jak powyzej wspominano, podczas obserwacji bezposrednich mozemy otrzy-
macé¢ warto$¢ mierzonego, dowolnego parametru Srodowiska z zadana doklad-
nodcia. Jest to wysoce pozytywna cecha tej metody. Niestety, nie znamy jednak
doktadnie rozkladu przestrzennego tego parametru i musimy polega¢ na pewnej
interpolacji danego elementu, ze nie wspomnimy juz o jeszcze bardziej watpliwej
jego ekstrapolacji. Latwo wtedy o pomytke i wyciagniecie daleko idacych fatszy-
wych wnioskow. Sytuacje te ilustruje rysunek 1. Parametr P jest dokladnie pomie-
rzony, ale jego rozciaglos¢ przestrzenna R nie jest w pelni okreslona i trzeba czes-
to uciekac sie do interpolacji wynikow.
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Rys. 1. Pomiar in situ parametru P w przestrzeni R3 [19]. Znane sa, z zadang doktadnoscia,
wartosci absolutne parametru w punktach sieci monitoringu; nieznana jest rozciaglosé¢ prze-
strzenna tego parametru, co wymaga interpolacji, a niekiedy nawet ekstrapolacji
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Odmienna sytuacja wystepuje w trakcie monitoringu teledetekcyjnego (rys. 2).
Otrzymujemy dzieki niemu rozcigglosé przestrzenna elementu T, jednak z reguly
nie znamy jego wartosci absolutnej! Dlatego tez po okresie entuzjazmu co do me-
tod teledetekcyjnych nastapilo pewne rozczarowanie; zarazem podjeto liczne
proby wyjscia z tego impasu. Poczatkowo starano sie dokonywac operacji inwersji
jednego parametru w drugi (tj. T — P). W wielu przypadkach taki sposéb byt tylez
trudny, co niepewny [19] - jak na przykfad zamieni¢ radiancje gérnych warstw at-
mosfery na rzeczywista temperature stratosfery bez popetnienia znacznego bledu?
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Rys. 2. Pomiar teledetekcyjny elementu T w przestrzeni R3 [19]. Znana jest jego rozciaglosc
przestrzenna; nieznane sg, z reguly, jego wartosci absolutne

Inna metoda to préba korelacji zbioru elementéw teledetekcyjnych T ze zbio-
rem odpowiednich parametréw P. Wymaga to jednak po pierwsze tzw. interpreta-
¢ji nadzorowanej, czyli przeprowadzenia obserwacji bezposrednich zadanego pa-
rametru doktadnie w miejscu i czasie przelotu nad badanym terytorium satelity
srodowiskowego. Nie zawsze jest to mozliwe, chociazby ze wzgledéw atmosfery-
cznych (pogodowych) albo organizacyjnych. Po drugie - uzyskane wyniki nie
zawsze beda pewne, jesli nie zostang spelnione warunki ergodycznosci, czyli nie
mozemy by¢ przekonani, na ile okreslona korelacja jest wiarygodna.

Wreszcie istnieje trzecia, najpowazniejsza chyba niedogodnos¢, zilustrowana
na rysunku 3. Zauwazmy, ze bezposrednio mozemy mierzy¢ dwa rézne parametry
srodowiskowe: P1 i P2 (linie przerywane), podczas gdy z obserwacji teledetekcyj-
nych (linia ciggla) otrzymujemy jeden element (wykres) T, ktéry w gruncie rzeczy
jest splotem funkcji, co mozna zapisa¢ symbolicznie

T:J.J.J.Pl*PzdRS

i rozwiklanie go jest czasami wrecz niemozliwe, tak aby uzyska¢ oddzielne war-
tosci tych parametréw.
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P A

Rys. 3. Przebieg dwoéch réznych parametrow srodowiska P1 i P2 (linie przerywane) oraz
odpowiadajgcy im przebieg elementu teledetekcyjnego T (linia ciggta) [19]

W zaistnialej sytuacji Quiroz [14] i Rogers [15] zaproponowali, aby uzywacé
wprost danych teledetekcyjnych T, pomijajac w ogdle procedury inwersji dla
osiggniecia wartosci parametréw P. Jest to dogodna okoliczno$¢ dla monitoringu
srodowiska, jesli chcemy szybko, w czasie realnym, pozna¢ wyniki obserwacji lub
pomiaréw; oprécz znajomosci rozkladu przestrzennego badanego komponentu
mozemy badac tez jego zmiennos$¢ w czasie oraz tworzy¢ prognozy.

Jeszcze innym podejSciem jest organizowanie systeméw komplementarnych
dzieki kompilagji statych systeméw monitoringu bezposredniego (mierzacych wy-
brany parametr z duza dokladnoscia, lecz z mala zdolnoécia rozdzielcza w prze-
strzeni i czasie) z systemem typu teledetekcyjnego (podajacym wzgledne zmiany
wartosci tegoz parametru, lecz odtwarzajacym jego pole z duza zdolnoscia
rozdzielcza w przestrzeni i czasie) [20].

Dodajmy ponadto, ze na konieczno$¢ zastosowania w monitoringu srodowis-
ka metod teledetekcyjnych zwrécono juz dos¢ dawno uwage [23].

3. Istotne komponenty srodowiska i morfostruktury

Sposréd licznych i réznorodnych komponentéw srodowiska musimy wybraé
te najbardziej istotne, mogace $wiadczy¢ o zasadniczych zmianach zachodzacych
w otaczajgcym nas $wiecie [18, 20, 21]. W przeciwnym bowiem razie nie potrafili-
bysmy sprosta¢ zalozonym zadaniom, tak przeciez - jak wiadomo - zlozona
i skomplikowana jest przyroda. Pocigga to co prawda za soba niebezpieczeristwo,
iz mozemy niechcacy nie uwzgledni¢ jakiegos waznego parametru. Wypada jed-
nak mie¢ nadzieje, ze w trakcie procesu monitoringu - czy to bezposredniego, czy
teledetekcyjnego - ujawni sie rzeczywisty charakter zaniedbywanego wczeéniej
komponentu, ktéry nastepnie zostanie uwzgledniony.

Ogodlnie rzecz biorac, za istotne, zasadnicze komponenty srodowiska podlega-
jace monitorowaniu (réwniez teledetekcyjnemu) bedziemy uznawali takie grupy
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charakterystyk, ktére okreslaja stan $rodowiska, tj. atmosfere, hydrosfere i po-
wierzchnie ladowa wazna ze wzgledéw ekologicznych [20].

Zwraca tu uwage wymienienie na pierwszym miejscu elementéw atmosfery-
cznych, na drugim - hydrosferycznych, wreszcie na nastepnym - obszaréw lado-
wych, co wigze sie rowniez bezposrednio z problemami wyzywienia. Taka klasyfi-
kacja ma oczywiscie swoje glebokie uzasadnienie.

Jak wiadomo, bez powietrza cztowiek moze wytrzymac zaledwie kilka minut
- w dodatku musi on oddycha¢ taka atmosferg, jaka go otacza. Stad wtasnie bez-
wzgledna konieczno$¢ monitoringu i oceny stanu jakosci érodowiska atmosferycz-
nego, co juz dawno bylo rozwazane przez rozmaite instytucje naukowe, powotane
dla celéw ochrony powietrza.

Drugim istotnym powodem, dla ktérego przydajemy tak ogromne znaczenie
monitorowaniu atmosfery, jest jej wlasciwosc¢ jako medium otaczajgcego cata kule
ziemska. Na skutek bezustannego niemal ruchu mas powietrza emitowane do at-
mosfery zanieczyszczenia (gazowe i pylowe) sg przenoszone na ogromne niekiedy
odlegtosci i w najrozmaitszych kierunkach.

Swiadcza o tym zaréwno pomiary bezposrednie, jak i metody teledetekcyjne.
Na przykiad w odleglych o tysigce kilometréw lodowcach Himalajéw znaleziono
pyly metaliczne pochodzace z Europy. Natomiast na licznych zobrazowaniach sa-
telitarnych widoczne sa gigantycznej niekiedy diugosci (do okoto 200 km) smugi
dymoéw lub ogromne tzw. stozki propagacji z emitoréw grupowych [7]. Co wiecej,
na zobrazowaniach wielospektralnych obserwujemy w zasadzie tylko sktadowa
pylowa zanieczyszczen. Znajac jednak mechanizm dyfuzji oraz turbulencji [17]
mozemy sie¢ spodziewaé, iz skladowa gazowa zanieczyszczen przemystowych
(niekiedy toksyczna) bedzie si¢ rozprzestrzeniata na jeszcze wieksze odleglosci od
emitoréw.

Ponadto okazato sie, ze doliny rzek, obfite w roslinno$¢ oraz najgesciej zalud-
nione, stanowia naturalne korytarze transportu zanieczyszczen przemystowych
powaznie zagrazajacych srodowisku oraz cztowiekowi, co potwierdzily zwtaszcza
metody teledetekcji kosmicznej, czyli zdjecia i wielospektralne zobrazowania sate-
litarne [7].

Oproécz tego w dosé specyficznych warunkach orograficznych oraz temperatu-
rowych (zjawisko inwersji) moze dochodzi¢ do kumulacji zanieczyszczen pod tzw.
warstwag hamowania.

Wymienione powody sa chyba najzupelniej wystarczajace, aby problemowi
monitoringu $rodowiska atmosferycznego przyznaé¢ priorytet. Co wiecej, monito-
ring teledetekcyjny okazal sie niezmiernie uzyteczny dla stuzby meteorologicz-
nej [21].
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Nieco odmiennie przedstawia si¢ kwestia zaopatrzenia w wode pitng. Bez
wody cztowiek moze wytrwac okolo tygodnia (rekord to 9 dni). W dodatku mozna
odmoéwi¢ picia zanieczyszczonej wody, mozna tez ja odfiltrowacé nawet dos¢ pro-
stymi metodami. Ponadto cieki wodne nie plyna catkowicie dowolnie, ale zgodnie
z zasada wariacyjng. Dlatego procesy monitorowania hydrosfery zostaly wymie-
nione dopiero na drugim miejscu.

Na ostatnim miejscu wymieniono stan $rodowiska i monitoring obszaréw
ladowych (powierzchni ziemi - w tym laséw, gleb i upraw), wraz z uwzglednie-
niem istotnego dla nas problemu zywnosci. Mozna sie bez niej obejs¢, co prawda
nie bez szkody dla organizmu, nawet ponad 40 dni.

Przedstawiona powyzej hierarchia charakterystyk stanu srodowiska odzwier-
ciedla poniekad konieczno$é¢ prowadzenia monitoringu: atmosfery, hydrosfery,
litosfery wraz z biosfera, w takiej wiasnie kolejnoéci.

Jednak dla celéw prowadzenia teledetekcyjnego monitoringu srodowiska bar-
dziej odpowiednia moze si¢ okaza¢ odmienna klasyfikacja jego komponentéw za-
proponowana jeszcze przez Vinogradova [18], gléwnie na podstawie interpretacji
zobrazowan i zdjec¢ satelitarnych. Sa to tzw. morfostruktury antropogenicznych
i przyrodniczych ekosystemoéw, ktdre in extenso przytaczamy w tabeli 2.

Tabela 2. Morfostruktury

I Pétprzyrodnicze

IV Paragenetyczne

A - pastwiskowe,

R - zanieczyszczen powietrza,

B - wyrebiskowe,

S - zanieczyszczen wod,

C - wypaleniskowe,

T - parahydrologiczne,

D - takowe,

E - rekreacyjne

U - parageochemiczne

II Przeksztatcone

V Wtérnie antropogeniczne

F - upraw polowych,

V - wtérnie geomorfologiczne,

G - planatacyjne,

W - wtérnie hydrologiczne,

H - fitomelioracyjne,

X - wtdrnie geochemiczne,

J - hydromelioracyjne

Y - wtérnie biotyczne

III Wiasciwie antropogeniczne

VI Przyrody chronionej

K - urbanizacyjne,

L - przemystowe,

M - odkrywkowe,

N - budownictwa wodnego,

P - sieci komunikacyjnych

Z - parki narodowe oraz rezerwaty przyrody




108 T.Z. Dworak, M. Bonikowska

Pojecie morfostruktur okazalo sie zatem szczegélnie uzyteczne wtasnie dla mo-
nitoringu teledetekcyjnego, prowadzonego zwlaszcza metodami zdje¢ lotniczych,
zobrazowan satelitarnych i pomiaréw radiometrycznych, w tym radarowych, jak
SLAR czy SAR [16], wymienionych w tabeli 1.

4. Podsumowanie

W dokumentowaniu stanu $rodowiska wazne znaczenie odgrywajq atrybuty
odnoszace si¢ do wybranych, wymienionych powyzej cech $rodowiska (morfo-
struktur). Atrybuty te wymagaja zdefiniowania oraz uszeregowania z uwzgled-
nieniem hierarchii obowiazujacej w ochronie powietrza, wéd, gleb itd. Te parame-
try jakosciowe powinny by¢ uzupeltnione informacjami iloSciowymi i geometrycz-
nymi odnoszacymi sie¢ do okreélonej przestrzeni obserwacyjnej. Jest to tzw. system
analizy pola [20]. Tym samym kazda z metod obserwacji stosowana w teledetekcji,
fotogrametrii, fotointerpretacji i geodezji - zwlaszcza GPS - bedzie w praktyce pod-
legata szczegétowym rozwazaniom uwzgledniajacym mozliwosci rejestracji jakos-
ciowej, ilosciowej i geometrycznej stanu srodowiska przyrodniczego oraz antropo-
genicznego. Szczegdlna uwaga powinna zatem zosta¢ zwrécona na zagadnienie
integracji r6znego rodzaju danych teledetekcyjnych w systemach informacji prze-
strzennej (GIS) w celu zwigkszenia mozliwosci wykorzystania i analizy gromadzo-
nych danych oraz zwiekszenia wydajnosci w zarzadzaniu oraz planowaniu w ochro-
nie i inzynierii Srodowiska.
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