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Lineamenty otoczenia Tatr — porownanie interpretacji DEM i MSS

Wojciech Ozimkowski'

Lineaments of Tatra Mts. surroundings — DEM vs. MSS. Prz. Geol., 56: 1099-1102.

A bstract The paper presents comparison of geological interpretations based on Landsat MSS image and
DEM-based image, covering the same area of the Carpathian Mts. Individual interpretations of both images made
by 16 interpreters were gathered into 2 multi-coverage interpretations (MSS and DEM). Results were compared —
MSS with DEM, and DEM with geology. The DEM-based interpretations contain more lineaments with greater
total lengths than MSS-based, but geological relationship of some lineaments is still unclear.
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Po ponad 30 latach geologicznej interpretacji obrazow
satelitarnych (Graniczny & Mizerski, 2003) nastapit okres
interpretacji cyfrowych modeli rzezby terenu — DEM
(Digital Elevation Model) (Ostaficzuk, 2003; Chodyn,
2004; Badura & Przybylski 2005; Graniczny i in. 2005;
Konon & Smigielski, 2006). Mimo wielu réznic oba rodza-
je interpretacji zwykle polegaja na wizualnym wyznacza-
niu lineamentdéw (sensu O’Leary i in., 1976) i oba moga
by¢ obarczone subiektywizmem autora — interesujace
wydaje sig¢ wigc by¢ porownanie ich wynikow. W tym celu
poddano interpretacji klasyczny obraz ze skanera MSS
(Multispectral Scanner) satelity Landsat i obraz uzyskany
z cyfrowego modelu rzezby terenu (DEM), pokrywajacy
podobny obszar. Obydwie interpretacje wykonano metoda
pokry¢ wielokrotnych (Ozimkowski & Mardal, 1994;
Karnkowski & Ozimkowski, 2001), wykorzystujac t¢ sama
grupg interpretatorow i stosujac obrazy w tej samej skali
1 : 600 000. Uzyskane dwie sieci lineamentdw poréwnano
ze sobg oraz z niektorymi publikowanymi mapami geolo-
gicznymi. Poréwnano roéwniez parametry ilosciowe
poszczegodlnych interpretacji indywidualnych.

Do badan wybrano obszar si¢gajacy od brzegu Karpat
zewngetrznych na pdéinocy po poludniowe krance Kar-
pat wewngtrznych, zawarty pomigdzy potudnikami Biel-
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ska-Bialej i Nowego Sacza (ryc. 1), obejmujacy ok. 120 x
170 km.

Obraz MSS

Interpretowany obraz ze skanera MSS satelity Landsat
(ryc. 2A) byl zarejestrowany w bliskiej podczerwieni
(pasmo 7) i mial wyjsciowa rozdzielczos¢ rzedu 70 m.
Obraz z MSS — podobnie jak ze wszystkich pdzniejszych
urzadzen tego typu — zawiera gtdwnie szczegotowe infor-
macje o pokryciu terenu, natomiast jego rzezba jest czytel-
na jedynie przy ré6znym o$wietleniu zboczy o odmienne;j
ekspozycji, a dodatkowo podkreslona przez sie¢ drenazu
i zréznicowanie wegetacji.

Cyfrowy model rzezby terenu (DEM)

Wykorzystano model SRTM-3 z pomiaréw radaro-
wych misji SRTM wahadtowca Endeavour wykonanych
w lutym 2000 r. Wybrano go ze wzgledu na dostgpnosé
(darmowy, do pobrania z serwera ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/
srtm/version2/SRTM3/), mimo stabej rozdzielczosci (dla
obszaru Polski ok. 60 x 90 m), ktéra jednak ze wzgledu na
regionalny zasieg opracowania byta wystarczajaca. Model
wizualizowano w programie MicroDEM 8.0 Petera Gutha
(http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/micro-
demdown.htm).
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laczne zastosowanie odpowiedniego przewyzsze-
nia modelu z wtasciwie dobranymi parametrami
jego oswietlenia (azymutem i katem iluminacji).
Azymut o$wietlenia powinien by¢é poprzeczny
do szukanych elementéw strukturalnych, kat ilu-
minacji wplywa rownoczes$nie na czytelno$¢ rze-
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zby 1 jasnos$¢ obrazu, przewyzszenie za$ decyduje
-- m.in. o jego kontrascie. Do rzezby konkretnego
terenu najlepiej jest eksperymentalnie dobrac
wiasciwe parametry kierunku i kata os$wietlenia
oraz wielko$ci przewyzszenia modelu. Uzycie
skrajnych wartosci tych parametrow daje na ogot
.| stabe efekty, cho¢ np. o§wietlenie pionowe (90°)
przy duzym przewyzszeniu (> 5 X) silnie uwypukla
linie grzbietowe i sie¢ drenazu, dajac w efekcie
dos¢ dobrze czytelna ,,graniowke” (ryc. 2D).

Ostatecznie, po wielu probach, wybrano dla
interpretowanego modelu terenu os$wietlenie
poinocne, przy niewielkim przewyzszeniu (2 X)
i kacie iluminacji 35° (ryc. 2C).

- Karpaty wewngtrzne obszar badan
Inner Carpathians study area

Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area

Uzyskany z DEM obraz przedstawia wylacznie rzezbg
terenu, co bardzo upraszcza interpretacje i w efekcie
zmnigejsza jej subicktywizm. Jednakze DEM bez przewyz-
szenia, o parametrach o$wietlenia identycznych jak w trak-
cie rejestracji obrazu MSS (ryc. 2B), jest duzo gorzej
czytelny niz obraz MSS. O przewadze obrazu satelitarnego
w tym wypadku wyraznie decyduje zarejestrowane pokry-
cie terenu, zwlaszcza pigtrowy uktad roslinnosci w gorach
i dobrze widoczna sie¢ drenazu. O przewadze DEM nad
klasycznymi obrazami satelitarnymi decyduje dopiero
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Interpretacja

Interpretacje obrazow MSS i DEM wykonato
16 studentow starszych lat Wydziatu Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego w trakcie praktikum
z fotointerpretacji geologicznej. Interpretacje te
(ryc. 3A) natozono na siebie, uzyskujac 2 interpre-
tacje zbiorcze wykonane metoda pokry¢ wielokrotnych
(ryc. 3B), na ktorych podstawie wyznaczono 2 sieci
glownych lineamentow (ryc. 3C). Nastgpnie sieci porow-
nano ze soba (ryc. 3D). Za ,,gléwne” uznano lineamenty
wyznaczone zgodnie przez 60-70% interpretatorow.

Whioski metodyczne

W celu poréwnania wynikéw indywidualnych inter-
pretacji MSS i DEM przeanalizowano liczbg i dtugosé
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Ryec. 2. Obrazy MSS (A) i DEM (B, C, D); A— interpretowany obraz ze skanera MSS w pasmie 7 (bliska podczerwien), zarejestrowany
przy azymucie oswietlenia 129° i kacie padania promieni stonecznych 56°; B— DEM bez przewyzszenia, o§wietlony identycznie jak
obraz MSS (A); C — interpretowany DEM o 2-krotnym przewyzszeniu, oswietlony z pétnocy pod katem 35°; D — DEM przewyzszony
5 razy i o$wietlony pionowo

Fig. 2. MSS (A) and DEM (B, C, D) images; A— MSS image in band 7 (near IR), Sun azimuth 129°, Sun elevation angle 56°; B— DEM
illuminated as MSS (A); C — interpreted DEM image: vertical exaggeration 2 X, north illumination, Sun elevation angle 35°; D —
DEM image illuminated vertically, vertical exaggeration 5 x
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MSS vs DEM

Ryec. 3. Interpretacje obrazow MSS i DEM; A — interpretacje indywidualne MSS i DEM; B — interpretacje zbiorcze MSS i DEM wyko-
nane metoda pokry¢ wielokrotnych; C — sieci gtéwnych lineamentéw wyznaczone z interpretacji zbiorczych MSS i DEM; D — porow-
nanie sieci gldownych lineamentoéw uzyskanych na podstawie MSS i DEM

Fig. 3. MSS- and DEM-based interpretations; A — individual interpretations of MSS and DEM images; B — multi-coverage
interpretations based on MSS and DEM images; C — main networks of lineaments derived from multi-coverage interpretations — MSS
and DEM; D — comparison of MSS- and DEM-based main networks of lineaments

(sumaryczna i $rednia) wyznaczonych na nich lineamen-
tow (tab. 1).

Interpretacje obrazu MSS zawieraty od 37 do 117 line-
amentow (Srednio 83,4) o tacznej dlugosci od 442 do 1711
km ($rednio 1097,4 km). Srednia dlugos¢ lineamentow
wynosita od 7,52 do 20,14 km ($rednio 13,16 km).

Interpretacje obrazu DEM (na obszarze pokrywajacym
si¢ z obrazem MSS) liczyly od 71 do 348 lineamentow
(rednio 136,6), o tacznej dhugosci od 948 do 2161 km
(Srednio 1639,2 km). Tu lineamenty miatly §rednia dtugos¢
od 6,21 do 19,08 km ($rednio 12,00 km).

Jak wida¢ (tab. 1), ta sama grupa interpretatoréw
stwierdzila na obrazie DEM wystgpowanie znacznie wigk-

szej liczby lineamentow ($rednio 2,3 X) o wigkszej tacznej
dtugosci ($rednio 1,5 raza) niz na obrazie MSS.
Interesujace jest, ze $rednie dlugosci lineamentow
wyznaczanych na obydwu obrazach byly bardzo zbliz-
one, cho¢ na ogdt lineamenty uzyskane z DEM byly nieco
krotsze niz z MSS (0,82-0,95). Ci sami interpretatorzy
uzyskiwali bardzo zblizone $rednie dlugosci lineamen-
tow, analizujac obydwa obrazy (DEM : MSS wynosi od
0,82 do 1,11, tylko w 1 przypadku 1,64), pomimo ok.
3-krotnego zréznicowania $rednich dtugosci lineamen-
tow w catym zbiorze interpretacji indywidualnych (od
7,52 do 20,14 km dla MSS i od 6,21 do 19,08 km dla
DEM). Potwierdza to indywidualizm poszczegdlnych

Tab. 1. Poréwnanie parametrow iloSciowych interpretacji MSS i DEM
Table 1. Quantitative comparison of the MSS- and DEM-based interpretations

Liczba lineamentéw Dlugos$é lineamentow Srednia dhugos¢ lineamentu
. Total length of lineaments Medium lineament length
Number of lineaments
[km] [km]
. Srednia . Srednia . Srednia
min. max. min. max. min. max.
average average average
MSS 37 117 83,4 442 1711 1097.4 7,52 20,14 13,16
DEM 71 348 136,6 948 2161 1639,2 6,21 19,08 12,00
DEM/MSS 1,92 2,97 2,30 2,14 1,25 1,49 0,82 0,95 0,91
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Ryec. 4. Porownanie sieci gldownych lineamentow DEM z budowa geologiczna obszaru; A — szkic budowy geologicznej interpretowane-
go obszaru; B— glowne lineamenty wyznaczone na podstawie DEM na tle szkicu budowy geologicznej; C — gldowne lineamenty wyzna-
czone na podstawie DEM na tle gldéwnych uskokéw badanego obszaru (wg Zytki i in., 1989; Vozara & Kadera, 1996)

Fig. 4. The main DEM-based lineaments vs. geology; A — outline of geology of the study area; B— the main DEM-based lineaments vs.
geology of the study area; C — the main DEM-based lineaments vs. main faults (after Zytko et al., 1989; Vozar & Kéger, 1996)

interpretatoréw, a tym samym — subiektywizm ich inter-
pretacji.

Whioski geologiczne

Poréwnano przebieg gtownych lineamentéw uzyska-
nych na podstawie interpretacji DEM ze szkicem budowy
geologicznej badanego obszaru (ryc. 4A, B) i glownymi
uskokami przedstawianymi na mapach geologicznych
w skalach zblizonych do skali opracowania (ryc. 4C). Cho¢
lineamenty wyznaczone na podstawie interpretacji DEM
sa na ogo6t bardziej uporzadkowane niz wyznaczone z MSS
(ryc. 3B), a ich przebieg jest dla interpretatorow bardziej
oczywisty, to ich zwiazek z budowa geologiczna podtoza
pozostaje nadal niejednoznaczny (ryc. 4B). Duza czgsé
gtéwnych wykartowanych uskokow jest czytelna jako line-
amenty, ale rownocze$nie przebieg wielu, zwlaszcza
mniejszych lineamentow, nie znajduje geologicznego uza-
sadnienia (ryc. 4C).

Podsumowanie

Interpretacja DEM jest prostsza i bardziej jednoznacz-
na (a wigc i mniej subiektywna) od interpretacji obrazoéw
MSS.

Interpretacje wykonane na podstawie DEM cechuje
wigksza wzajemna zgodnos¢ niz interpretacje obrazu sate-
litarnego.

Na podstawie wlasciwie oswietlonego DEM pojedyn-
czy interpretator wyznacza 2-3 razy wigcej lineamentow
niz na podstawie obrazu z MSS.

Srednia dtugo$¢ wyznaczanych lineamentow wydaje
si¢ bardziej zaleze¢ od interpretatora niz od analizowanego
obrazu.
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