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ZNACZENIE ROZDZIELCZOSCI SPEKTRALNEJ ZDJEC LANDSAT
ETM+ W IDENTYFIKACJI EAK O ROZNYM UWILGOTNIENIU
1 UZYTKOWANIU

Streszczenie. Oceniono wplyw rozdzielczosci spektralnej zdje¢ Landsata ETM+ na
mozliwos¢ identyfikacji lak* réznigcych sie uwilgotnieniem i uzytkowaniem. Material do badar:
pozyskano z dwoch (traktowanych lqcznie) zdje¢, wykonanych na poczqtku maja i w
pazdzierniku. Na podstawie analizy wizualmej ustalono, ze sposrod kanatow spektralnych
najlepsze zobrazowanie tworzq kanaly 3 i 4. Porownano informacje pozyskanq z kanalow 4 i 3
z informacjq zawartq w kanale 8 i sumie kanalow widzialnych.

Analize  porownawczq wykonano na podstawie klastrow dwuwymiarowych
histogramow reprezentujqcych zidentyfikowane w terenie kategorie Iqk. Okazalo sie, ze
bazujqc na kanatach 3 i 4, jak rowniez przy uzyciu sumy kanatow widzialnych oraz kanatu 8
uzyskano podobny wynik. W obu przypadkach wyodrebnieniono pie¢ kategorii lqk: lgki mokre,
silnie wilgotne uzytkowane, pozostate lqki uzytkowane, tqki nieuzytkowane z innych przyczyn
niz uwilgotnienie oraz lqki suche lqcznie z samozadarnieniami poornymi.

1. Wstep

Teledetekcja zmierza w kierunku wykorzystania wigkszej ilosci danych
rejestrowanych w wezszych pasmach [ERDAS Fideld Guide..., 1998, Hobish, 1998].
Klasyfikacja wielospektralnych zdje¢ satelitow serii IRS i1 Landsat umozliwia
rozpoznanie z wysoka doktadnos$cia gtéwnych typow pokrycia terenu, z oddzieleniem
terenow pokrytych ros§linnoscia darniowa i drzewiasta od gruntow ornych, obszarow
zabudowanych i wod [Bochenek, 2004]. Przyjmuje si¢, ze do wydzielania Iak' o
roznym stopniu uwilgotnienia wystarczajaca jest rozdzielczo$¢ spektralna zdjecia
Landsat TM [Pawlak, 1999]. Wedtug Jakomulskiej [1998] rozdzielczos¢ spektralna
Landsat MSS wystarcza do identyfikacji muraw wysokogorskich z doktadnoscia
nawet do podzespotu.

Nad identyfikacja Iak o roéznym stopniu uwilgotnienia korzystnie jest
pracowa¢ na dwoch zdjeciach landsatowskich wykonanych w roznych terminach
[Kosinski i Koztowska, 2003, Koztowska i in., 2004].

Celem pracy jest ocena przydatnosci danych z satelity Landsat o rdznej
rozdzielczos$ci spektralnej do wydzielania tak rézniacych si¢ poziomem uzytkowania i
uwilgotnienia.

Hipoteza robocza: Przydatnos¢ pary zdje¢ z satelity Landsat wykonanych w
roznych porach roku do identyfikacji tak nie zalezy od rozdzielczosci spektralne;.

Badania prowadzono w potudniowej czg$ci woj. todzkiego na dwoch
zdjeciach Landsat ETM+, wykonanych 10 wrze$nia 1999 i 1 maja 2001. W tych
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Laki szeroko rozumiane jako cato$¢ uzytkow zielonych.



terminach dobrze widoczna jest odrgbnos¢ tak od innych form uzytkowania ziemi. Na
zdjeciu majowym zaznacza si¢ zroznicowanie fenologiczne tak.

2. Metoda

Kanaty spektralne dwoch zdje¢ z satelity Landsat oraz sumy odpowiednich
kanatow z dwoch terminow (ETM(l)lggg_Og_]_O + ETM(1)2001.05.01, ETM(2)1999_09_10 +
ETM(2)2001-05.01 ; ... ) potaczono w jeden wielokanatowy raster. Sposrod dwudziestu
jeden kanatéw wybierano trojki i tworzono z nich kompozycje barwne. Nastgpnie
poréwnywano je wizualnie, korzystajac przy interpretacji z wczesniejszych obserwacji
terenowych. Do dalszych analiz wybrano kompozycje RGB: ETM(4)2001-05-01,
ETM(4)1909.0010 + ETM(4) 20010501, ETM(3)1999-09-10, na  ktorej  zaobserwowano
najlepsze zréznicowanie tak. Sktadowe barwne tej kompozycji zapisano jako nowy
raster utworzony z kanatow spektralnych 4 i 3. Rozdzielczo$¢ spektralna wyrazona
szeroko$ciag pasm wynosi odpowiednio 60 nm (zakres 630+690 nm) oraz 140 nm
(zakres 760+900 nm). Raster ten w dalszym ciagu pracy bedzie oznaczany symbolem
Sp.

Ze zdje¢ landsatowskich pozyskano dane o niskiej rozdzielczo$ci spektralne;j:
kanaty panchromatyczne ETM(8) oraz sztuczne kanaly panchromatyczne obliczone
jako sumy kanatéw widzialnych (ETM(1) + ETM(2) + ETM(3) ). Z danych tych
utworzono kompozycje barwne, ktore analizowano wizualnie. Sposrod wielu
kompozycji do dalszych analiz wybrano jedna, najlepiej r6znicujaca taki. Kompozycje
te utworzono jako RGB: ETM(8)1ge9-00-100 ETM(8)2001-0501, ( ETM(1)1990-00.20 +
ETM(2)1909.0010 + ETM(3)1999-09-10) / ETM(8)1999.00-10. Sktadowe tej kompozycji
zapisano jako nowy raster utworzony z danych panchromatycznych. Rozdzielczo$¢
spektralna wyrazona szeroko$cia pasm wynosi w tym wypadku 240 nm (zakres
450+690 nm) oraz 380 nm (zakres 520+900 nm). Raster ten oznaczono symbolem
Pan.

Na podstawie wczesniejszych obserwacji terenowych, czgSciowo z
wykorzystaniem pozycjonowania satelitarnego, utworzono zbiory poligonéw AOI
reprezentujacych podstawowe formy uzytkowania ziemi: wody, lasy, zaro$la, grunty
orne, samozadarnienia poorne, samozadarnienia poorne z zakrzewieniami oraz pigé
kategorii tak.

e Laki mokre. Do tak mokrych zaliczono szuwary wiasciwe (zwiazek
Phragmition) i cze$¢ szuwarow  wielkoturzycowych  (zwiazek
Magnocaricion), zbiorowiska z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae oraz
mokre zbiorowiska $miatka darniowego — Deschampsia caespitosa z
klasy Molinio-Arrhenatheretea. W badanym terenie taki mokre nie byly

uzytkowane.
e laki silnie wilgotne uzytkowane — czg§¢ zbiorowisk ze zwiazku
Magnocaricion, wsréd nich szuwar mozgowy — Phalaridetum

arundinaceae. L.aki silnie wilgotne byty koszone.
e laki suche — obejmuja murawy napiaskowe z klasy Koelerio glaucae-
-Corynephoretea canescentis i nie byty uzytkowane.



e laki produkcyjne uzytkowane — pozostale laki uzytkowane. Naleza tu
umiarkowanie uwilgotnione, okresowo suche oraz wilgotne zbiorowiska z
klasy Molinio-Arrhenatheretea, ktérych uwilgotnienie nie ogranicza
rolniczego uzytkowania.

e ki produkcyjne nieuzytkowane z innych przyczyn niz uwilgotnienie.

Poligony AOIl wyznaczano prawie zawsze z wykorzystaniem procedury
Region Growing na kompozycji kanatow spektralnych (raster Sp), z zastosowaniem
granicznej  wartosci  odlegtoéci  euklidesowej ustalonej empirycznie dla
poszczegdlnych form uzytkowania ziemi.

Za pomoca tych samych zbioréw AOI pobrano sygnatury z rastra kanatow
spektralnych (Sp) i z rastra danych panchromatycznych (Pan). W ten sposob
utworzono dwie tabele sygnatur, z ktoérych kazda reprezentowala jeden z rastrow.

W kazdej z tabel przez polaczenie sygnatur odpowiadajacych tej samej formie
uzytkowania ziemi, utworzono sygnatury zbiorcze. Sygnatury te wykorzystano w
pierwszym etapie analizy porownawczej rastra kanatow spektralnych i rastra danych
panchromatycznych. Podstawg analizy byly klastry dwuwymiarowych histogramow,
reprezentujace gtdéwne formy uzytkowania ziemi. Oceniono przydatno$¢ kazdego z
rastrow do odrdznienia tak i samozadarnien od innych form uzytkowania ziemi.

W kolejnych etapach prac wykonano szczegdélowa analiz¢ mozliwosci
odréznienia tak i samozadarnien od gruntow ornych oraz rozdzielenia samozadarnien
porolnych i roznych kategorii tak. W tym celu wykorzystano zrodtowe sygnatury (nie
polaczone w sygnatury zbiorcze). Wykreslone na ich podstawie klastry
dwuwymiarowych histograméw odpowiadaja poszczegélnym AOIL  Klastry
odpowiadajace gruntom ornym, samozadarnieniom poornym oraz réznym kategoriom
Iak przedstawiono odmiennymi kolorami. W efekcie poszczegolne formy uzytkowania
ziemi przedstawiajg si¢ jako skupienia klastrow.

3. Wyniki

Analiza klastrow reprezentujacych gtéwne formy uzytkowania ziemi (rys. 1.,
2.) pozwala stwierdzi¢, ze kazdy z analizowanych rastrow umozliwia odrdznienie tak i
samozadarnien poornych od pozostatych form uzytkowania. Wody w obu
przypadkach mozna wydzieli¢ wedlug dowolnego kanatu. Lasy i zarosla wyrozniaja
sig w kombinacji kanatow Sp(1, 3)* oraz Pan(1, 2). Zarosla dobrze odrézniaja sie od
laséw na podstawie kanatow Sp(1, 3) i Sp(2, 3) oraz Pan(1, 3) i Pan(2, 3). Mozna je
rowniez oddzielic od terenow otwartych, wedtug Sp(1, 3) i Pan(l, 2), jednak w
przypadku rastra kanatow spektralnych Sp (Rys. 1.) stosunkowo stabo rdznia si¢ od
tak 1 samozadarnien poornych.

2 Symbolem Sp oznaczono raster utworzony z kanaléw spektralnych ETM(4) i
ETM(3), symbolem Pan oznaczono raster utworzony z danych panchromatycznych (ETM(8) i
suma kanaléw widzialnych). Numery w formule typu Sp(1, 3) odnosza si¢ do kolejnosci
kanatéw w analizowanym rastrze, podanej w podpisie do Rys. 1. i 2. Na przyktad Sp(1, 3)
oznacza parg¢ kanatow: ETM(4)2001_05_01, ETM(3)1999_09_10.
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Rys. 1. Klastry dwuwymiarowych histogramow reprezentujqce glowne formy
uzytkowania ziemi (wody W, 1asy Ls, zarosla z, lqki i samozadarnienia poorne IK,
grunty orner)

— dla rastra Sp utworzonego z kanatow spektralnych dwoch zdjeé
landsatowskich.

Kanat (Band) 1: ETM(4)2001-05-01
Kanat (Band) 2: ETM(4)1999-08-10 + ETM(4)2001-05.01
Kanat (Band) 3: ETM(3)1999-00-10
Klastry wykreslono w zasiegu 2o.

Na kazdym z rastrow mozna wyrdzni¢ na terenach otwartych grunty orne
(wedtug kanatow Sp(1, 3) i Sp(2, 3) — Rys. 3. oraz Pan(1, 3) — Rys. 4.). Wsrod
pozostatych terenéw otwartych (tak i gruntow poornych) znaczna odrgbnos¢ wykazuja
samozadarnienia poorne z zakrzewieniami (kanat Sp(2) — Rys. 5., kanat Pan(1) —
Rys. 6.). Samozadarnienia poorne i taki suche nie daja si¢ rozdzieli¢, natomiast
mozna je odrézni¢ od reszty tak wedtug kanatow Sp(2, 3) oraz Pan(1, 3) i Pan(2, 3).
Wsérod tak wyrdzniaja si¢ trzy kolejne ogniwa szeregu wilgotno$ciowego: taki
produkcyjne, silnie wilgotne uzytkowane oraz mokre (wedtug Sp(2, 3) oraz Pan(1, 3)).
Laki produkcyjne podzieli¢ mozna na uzytkowane i aktualnie nie uzytkowane
(wedtug Sp(2, 3) oraz Pan(1, 2) i Pan(2, 3)).

Wszystkie te podziaty — jak wynika z analizowanego materiatu (Rys. 5., 6.)
— mozna przeprowadzi¢ na kazdym z poréwnywanych rastrow. W obu przypadkach
mozna zidentyfikowa¢ te same 10 klas: wody, lasy, zaro$la, grunty orne,
samozadarnienia poorne z zakrzewieniami, samozadarnienia poorne i faki suche (nie
rozdzielone), taki mokre, taki silnie wilgotne uzytkowane, taki produkcyjne
uzytkowane oraz taki produkcyjne nieuzytkowane.
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Rys. 2.

Klastry dwuwymiarowych histogramow reprezentujqce gtowne formy
uzytkowania ziemi (wody W, lasy Ls, zarosla z, iqki i samozadarnienia poorne Ik,
grunty orner)

— dla rastra Pan utworzonego z kanatow panchromatycznych pozyskanych z
dwoch zdjeé landsatowskich.

Kanat (Band) 1: ETM(8)1999-09-10
Kanal (Band) 2: ETM(8)2001_05_01

Kanat (Band) 3: ( ETM(1)1909-09-10 + ETM(2)1999-09-10 + ETM(3)1999-09-10 ) /
ETM(8)1999-00-10

Klastry wykreslono w zasiegu 2o.

4. Krytyczna analiza wynikow

Rozdzielczo$é terenowa zdje¢ z satelity Landsat jest zbyt mata, aby utworzone
w wyzej opisany sposob AOI mogly w kazdym spetni¢ warunek reprezentatywnos$ci
dla konkretnego ekosystemu jako jednostki wzglednie jednorodnej przestrzennie.
Jedno AOI zazwyczaj obejmuje przestrzenny kompleks ekosystemow. Procedura
generowania AOI z zastosowaniem granicznej odleglosci euklidesowej oznacza, ze
ekosystemy w obregbie takiego kompleksu wykazuja niewielkie zroéznicowanie
charakterystyk spektralnych. Zastosowana metoda z zaloZzenia nie uwzglednia
kompleksow o wysokiej heterogenicznosci. Badanie takich kompleksow wymaga
odmiennego podejscia metodycznego.

Wsrod nietakowych form uzytkowania ziemi wyrdzniono tylko glowne,
szeroko ujete kategorie: wody, lasy, zaro$la, grunty orne, samozadarnienia poorne z
zakrzewieniami. Sprawdzano czy kategorie te odrdzniaja si¢ od lak. Niemozno$¢
oddzielenia samozadarnien poornych (bez zakrzewien) od Iak suchych wynika z
podobienstwem zwarcia, a czgsto i sktadu florystycznego zbiorowisk roslinnych
[Koztowska i in., 2004]
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Rys. 3. Klastry dwuwymiarowych histogramow reprezentujqce dwie formy
uzytkowania ziemi: tqki i samozadarnienia poorne Ik (kolor biaty), grunty orne r
(kolor czarny) — dla rastra utworzonego z kanatow spektralnych dwoch zdjeé
landsatowskich (opis kanatow przy Rys. 1). Klastry wykreslono w zasiegu 0,50.
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Rys. 4. Klastry dwuwymiarowych histogramow reprezentujqce dwie formy
uzytkowania ziemi: iqki i samozadarnienia poorne lk (kolor biaty), grunty orne r
(kolor czarny) — dla rastra utworzonego z kanatéow panchromatycznych pozyskanych
z dwéch zdjeé z satelity Landsat (opis kanatéw przy Rys. 2). Klastry wykreslono w
zasiegu 0,50.

Nalezy zauwazy¢, ze zastosowana tu metoda nie poddaje analizie cech
strukturalnych obrazu. Analiza klastrow w odniesieniu do oddzielania zarosli od tak i
samozadarnien wskazuje na mniejsza przydatnos¢ kanalow ETM(4) i ETM(3) niz
kanatéw panchromatycznych. Ponadto kanal ETM(8), dzigki wigkszej rozdzielczosci
przestrzennej, wnosi wigcej informacji strukturalne;j.

Kanaty spektralne ETM(3) i ETM(4) maja gorne krafice takie same, jak
kanaty panchromatyczne ( ETM(1) + ETM(2) + ETM(3) ) i ETM(8): odpowiednio
690 nm i 900 nm. Rozszerzenie zakresow w kierunku warto$ci nizszych nie ogranicza
mozliwosci identyfikacji tak o réznym poziomie uwilgotnienia i uzytkowania.
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Rys. 5. Klastry dwuwymiarowych histogramow reprezentujqce lqki zroznicowane pod
wzgledem uzytkowania i wuwilgotnienia oraz samozadarnienia poorne dla rastra
utworzonego z kanalow spektralnych dwoch zdjeé landsatowskich (opis kanatow przy Rys. 1).
Wyrézniono: samozadarnienia poorne z zakrzewieniami dk, samozadarnienia poorne i lqki
suche (nie rozdzielone) sd, {qki silnie wilgotne uzytkowane sw, tqki mokre m, lqki produkcyjne
uzytkowane pu oraz lqki produkcyjne nieuzytkowane pn. Klastry wykreslono w zasiggu 0,50.
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Rys. 6. Klastry dwuwymiarowych histograméw reprezentujqce lqki zréznicowane pod
wzgledem uzytkowania i uwilgotnienia oraz samozadarnienia poorne (oznaczenia jak na rys.

5) — dla rastra utworzonego z kanafow panchromatycznych pozyskanych z dwoch zdjeé
landsatowskich (opis kanatéow przy Rys. 2). Klastry wykreslono w zasiegu 0,50.



5. Whioski

Na podstawie pary zdjg¢ z satelity Landsat wykonanych 1 maja i 10 wrzesnia
mozna zidentyfikowaé te same pig¢ kategorii lak, niezaleznie od rozdzielczos$ci
spektralnej zastosowanych danych. Uzyskane wyniki nie daja podstaw do odrzucenia
hipotezy roboczej.

Dla potrzeb teledetekcji ltak mozna rozdzielczo$¢ spektralng danych
pozyskanych z badanej pary zdje¢ z satelity Landsat zredukowaé ze 140 i 60 nm
(kanaty ETM(4) i ETM(3) do 380 i 240 nm (kanat ETM(8) i suma kanalow
widzialnych ETM+).
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