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Zastosowanie wysokorozdzielczych, wielospektralnych zdje¢ satelitarnych
(VHR) do identyfikacji wybranych form rzezby rowni zalewowej
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Abstract The aim of the work was to estimate the usefulness of Very High Resolution (VHR)
multispectral images from the IKONOS-2 satellite to identify landforms in the floodplain area.
Studying the nature and distribution of the floodplain landforms allows the identification of
natural tendencies in fluvial processes and could be useful for the projects of river valley man-
agement. The research was carried out along part of the Podlasie gorge of the Bug River valley.
We analyzed the orthophotomap both in natural colours (RGB) and colour-infrared (NRG),
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with 82-cm ground sample distance (GSD). Based on VHR satellite images, 14 (representing

7 types) landform types have been distinguished. Remote sensing results have been verified in
the field. The investigations have enabled the assessment of the usefulness of the multispectral VHR satellite images for the identifica-

tion of trends in overbank processes.
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Podstawowym celem badan geologiczno-inzynierskich,
prowadzonych na potrzeby budownictwa wodnego czy
zagospodarowania dolin rzecznych, jest identyfikacja ten-
dencji rozwojowych wspotczesnych procesow fluwial-
nych, szczegdlnie przebiegajacych w warunkach zjawisk
ekstremalnych (wezbran). W okreslaniu morfogenezy
powierzchni rowni zalewowej, poza sedymentologicznymi
badaniami zmian warunkow depozycji, istotne znaczenie
ma takze analiza rzezby tej powierzchni. W identyfikacji
bardzo zlozonego uksztattowania wspotczesnych rownin
aluwialnych od wielu lat wykorzystuje si¢ metody tele-
detekcyjne, gléwnie analize zdje¢ lotniczych. Od 1999 r.,
kiedy to na orbicie zostat umieszczony pierwszy komercyj-
ny wysokorozdzielczy system obrazowania satelitarnego,
dysponujemy stale zwickszajaca si¢ liczbg zobrazowan
o rozdzielczosci przestrzennej <1 m (VHR — Very High
Resolution), ktére mozna uznaé za uzyteczne w tego typu
badaniach (Falkowski & Ostrowski, 2010, 2012; Wierzbic-
kiiin., 2013). W artykule przedstawiono przyktad zastoso-
wania wysokorozdzielczych, wielospektralnych zdjg¢ sate-
litarnych do identyfikacji form rzezby réwni zalewowej
doliny Bugu na odcinku o duzym stopniu naturalnosci.

ZDJECIA LOTNICZE A WYSOKOROZDZIELCZE,
WIELOSPEKTRALNE ZDJECIA
SATELITARNE (VHR)

W przypadku badan geomorfologicznych czy geo-
logicznych mamy obecnie do dyspozycji bogaty zaséb kla-
sycznych zdje¢ lotniczych oraz wykonywane od kilkunastu
lat cyfrowe fotografie lotnicze i wysokorozdzielcze zobrazo-
wania satelitarne. Obrazy satelitarne w poréwnaniu do
tradycyjnych fotografii lotniczych maja wiele zalet, wskazu-
jacych na ich potencjalng uzytecznos¢ w badaniach morfo-
genezy réwni zalewowych duzych rzek Nizu Polskiego.
Podstawowym atutem tego typu materialow jest mozli-
wos$¢ przedstawienia na jednym zobrazowaniu znacznie

wigkszego obszaru niz w przypadku zdje¢ lotniczych. Uni-
ka si¢ dzigki temu montowania w jeden fotoszkic wigkszej
liczby zdje¢ i wyrdwnywania wystgpujacych pomigdzy
nimi réznic tonalnych, co czegsto powoduje zatarcie wielu
szczegblow istotnych w procesie fotointerpretacji (Ciol-
kosz i in., 1978). Obrazy satelitarne charakteryzuja si¢ tak-
ze wyzszg od lotniczych rozdzielczoScig czasows (zazwy-
czaj kilka dni dla systemow VHRS — Very High Resolution
Satellites), czyli parametrem okres§lajacym jak czgsto ten
sam fragment terenu moze zosta¢ zarejestrowany przez
czujnik teledetekcyjny (Adamczyk & Bedkowski, 2007).
Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku badan rowni za-
lewowych, a wigc obszarow, ktore podlegajg stosunkowo
szybkim zmianom, np. w wyniku wezbran, tworzenia si¢
zatoré6w lodowych czy awarii waléw przeciwpowodzio-
wych. Systemy VHRS umozliwiaja pozyskiwanie znacznie
wickszej ilosci danych niz lotnicze systemy teledetekceyj-
ne, np. poruszajacy si¢ z predkoscig ok. 7,5 km/s satelita
IKONOS-2 moze w ciggu doby wykona¢ zdjecia obszaru
o powierzchni 240 000 km? (Digitalglobe, 2016).

Jednym z najwazniejszych parametrow okreslajacych
przydatnos¢ interpretacyjng zdjec teledetekcyjnych jest
rozdzielczo$¢ przestrzenna (Orych & Walczykowski,
2010). Do konca lat 90. XX w. dostepne dla uzytkownikow
cywilnych zobrazowania satelitarne miaty zbyt matg roz-
dzielczoscig przestrzenng (rozumiang jako liniowy wymiar
fragmentu terenu, ktory okresla jeden piksel obrazu telede-
tekcyjnego), zeby mogly by¢ wykorzystywane do szczego-
towych analiz rzezby den dolin rzecznych. Nowe mozli-
wosci interpretacyjne daja komercyjne wysokorozdzielcze
systemy satelitarne (VHRS) pozyskujace fotografie o roz-
dzielczosci przestrzennej <1 m. Ich obrazy w zakresie pan-
chromatycznym (IKONOS-2 — 0,82 m, Quick-Bird 2 —
0,61 m, GeoEye-1 — 0,41 m) pozwalajg na generowanie
ortofotomap odpowiadajacych doktadnos$ciag mapom
w skali 1:5000 (Kaczynski & Ewiak, 2006), a ich jako$¢
jest zblizona do jakosci drobnoskalowych fotografii lotni-
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czych (Kurczynski, 1999). Wazng zaleta zdje¢ VHR jest
ich znacznie wigksza niz w przypadku fotografii lotniczych
rozdzielczo$¢ radiometryczna, definiowana jako liczba po-
ziomow (warto$ci jasnosci), na ktore jest podzielony za-
kres sygnalow rejestrowany przez system satelitarny
(Adamczyk & Bedkowski, 2007). Rozdzielczos¢ radiome-
tryczna zdje¢ VHR z satelitow takich jak IKONOS-2,
QuickBird czy WorldView-2 wynosi 11 bitow, co pozwala
na rejestracj¢ obrazu az w 2048 poziomach jasnosci przy
sze$ciu bitach (64 poziomach jasnosci) w przypadku kla-
sycznych zdje¢ lotniczych (Kaczynski & Ewiak, 2006;
Digitalglobe, 2016).Warto$¢ rozdzielczosci radiometrycz-
nej ma wptyw na rozpigtos$¢ tonalng obrazéw, co ma duze
znaczenie w procesie ich interpretacji. Wysoka rozpietosé¢
tonalna pozwala na identyfikacj¢ wielu struktur (form rzez-
by). Jest to szczegodlnie trudne na zazwyczaj wielokrotnie
przeobrazonej powierzchni rowni zalewowej. Mimo wy-
mienionych zalet zdje¢ VHR nalezy pamigtaé, ze nadal
maja one ograniczong rozdzielczo$§¢ w poroéwnaniu z po-
wszechnie do niedawna wykonywanymi filmami lotniczy-
mi (Kaczynski & Ewiak, 2006) i wymagaja korzystnych
warunkow meteorologicznych (braku zachmurzenia) pod-
czas ich pozyskiwania.

OBSZAR BADAN

Réwnie zalewowe to fragmenty den dolin rzecznych,
w ktorych procesy erozji i depozycji maja najbardziej in-
tensywny charakter. W przypadku duzych rzek Nizu Pol-
skiego sa to rozlegle obszary (ich szeroko$¢ dochodzi nie-
kiedy do kilku kilometrow) o niewielkich deniwelacjach
i skomplikowanej rzezbie, bedacej wynikiem naturalne;j
ewolucji strefy korytowej oraz wielokrotnych przeptywow
pozakorytowych o r6znej intensywnosci. Celem prowadzo-
nych badan byla ocena przydatnosci wielospektralnych,
wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych (VHR) do iden-
tyfikacji form rzezby takich powierzchni, poddanych zni-
komej presji antropogenicznej.

Szczegdtowymi badaniami objeto charakteryzujacy sig
duzym stopniem naturalnosci fragment dna doliny Bugu,
zlokalizowany w $rodkowej czgsci jego podlaskiego prze-
tomu (Kondracki, 2009), na odcinku od miejscowosci Nie-
miréw (197,5 km) do miejscowosci Mierzwice (175,0 km)
(ryc. 1). Rzeka charakteryzuje si¢ tu kretym korytem o sze-
rokos$ci ok. 200 m. Szeroko$¢ doliny na badanym odcinku
wynosi $rednio 2 km (maksymalnie 2,9 km) i tylko w §rod-
kowej czegsci (184—186 km) zweza si¢ do ok. 1 km. W dnie
doliny mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje powierzchni — holo-
censka rowni¢ zalewows i plejstocenski taras nadzalewo-
wy (Janicki, 1999; Albrycht, 2001; Nitychoruk i in., 2003).
Zardéwno na obszarze rowni zalewowej, jak i w strefie ko-
rytowej brak jest sztucznych elementéw mogacych w istot-
ny sposob wptywac¢ na przebieg naturalnych procesow
morfogenetycznych. Koryto nie zostalo poddane regulacji
ani obwatowane, a na rowni zalewowej nie przeprowadzo-
no prac melioracyjnych (Rakowski, 2003).

ZALOZENIA PROCEDURY BADAWCZEJ

Podstawowymi materiatami poddanymi analizie byty
ortofotomapy wykonane na postawie wielospektralnych,
wysokorozdzielczych zdj¢¢ z satelity IKONOS-2. Satelita
ten byt pierwszym na $wiecie systemem teledetekcyjnym
typu CRSS (Commercial Remote Sensing Satellite), wyko-

nujacym wielospektralne zobrazowania VHR (Dial i in.,
2003). Pozyskuje on jednocze$nie dwa rodzaje danych —
panchromatyczne w zakresie promieniowania 445-900 nm
oraz wielospekralne w czterech zakresach promieniowania
— niebieskim (445-516 nm), zielonym (506-595 nm), czer-
wonym (632—698 nm) i bliskiej podczerwieni (757—
853 nm). Rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazéw panchroma-
tycznych wynosi 0,82 m, a wielospektranych — 3,28 m
przy rozdzielczosci radiometrycznej 11 bitdéw (Wolnie-
wicz, 2005; Digitalglobe, 2016; Geoimage, 2016).

Dla kazdego z badanych fragmentow réwni zalewowej
oddzielnie analizowano dwie ortofotomapy w réznych
kompozycjach barwnych — naturalnych (RGB) i fatszy-
wych z wykorzystaniem bliskiej podczerwieni (NRG).
Ortofotomapa RGB zawierala jeden zbior danych dla
trzech zakresdw promieniowania — czerwonego, zielonego
i niebieskiego, a NRG jeden zbior dla zakresu podczerwo-
nego, czerwonego i zielonego. Rozdzielczo$¢ przestrzenna
tych materiatow, definiowana jako terenowa rozdzielczo$é
probkowania GSD (Ground Sample Distance), wynosita
0,82 m (Dial i in., 2002; Orych & Walczykowski, 2010).
Prace fotointerpretacyjne prowadzono z wykorzystaniem
bazy danych GIS, gdzie, oprocz ortofotomap RGB i NRG,
podstawowymi rastrowymi warstwami informacyjnymi
byly mapy topograficzne w skali 1:25000 i Szczegotowe
Mapy Geologiczne Polski w skali 1:50000. Wybrane,
charakterystyczne dla danego fragmentu réwni zalewowe;j
formy rzezby przeanalizowano pod katem cech obrazu sa-
telitarnego (struktury i tekstury), a takze dokonano ich po-
miarow morfometrycznych. Wyniki prac teledetekcyjnych
zweryfikowano podczas badan terenowych. W terenie wy-
konano takze pomiary deniwelacji wystepujacych w obre-
bie wybranych form oraz sporzadzono ich dokumentacj¢
fotograficzna. Pomiary terenowe wykonano z wykorzysta-
niem odbiornikéw DGPS-RTK.

WYNIKI BADAN

W wyniku analizy materiatow teledetekcyjnych i karto-
graficznych, a takze przeprowadzonych prac terenowych
(kartowania geomorfologicznego i wiercen geologicznych)
w obrebie holocenskiej rowni zalewowej Bugu, wydzielono
dwa réznigce si¢ typy tarasow — taras nizszy wspolczesnej
rzeki roztokowej (Tr) oraz taras nizszy rzeki meandrujacej
przeobrazony (Tmp) (ryc. 1).

Najmtodszym fragmentem réwni zalewowe;j jest taras
nizszy wspotczesnej rzeki roztokowej (Tr). Sasiaduje on
bezposrednio z korytem Bugu i wystepuje wzdtuz niego
w postaci nieciaglej, waskiej listwy o szeroko$ci 20-300 m
(ryc. 1). Duza jego cze$¢ stanowia znacznych rozmiaréw
dawne mezoformy korytowe (utrwalone roslinnosciag wys-
py), ktére w wyniku zanikania koryt bocznych zostaty wia-
czone w obszar rdwni zalewowej. Taras ten ma stosunko-
wo ptaska powierzchnie, a jego poszczeg6lne fragmenty
wznoszg si¢ na wysokos¢ 0,5-4,0 m ponad poziom $red-
niej wody. Tr jest zbudowany ze wspotczesnych aluwiow —
glownie z piaskoéw Srednio- i1 drobnoziarnistych, niekiedy
przewarstwionych zwirem. Identyfikacja form rzezby
wystepujacych na powierzchni tego tarasu jest bardzo trud-
na ze wzgledu na jego niewielka szeroko$¢ oraz wystepu-
jaca w wielu miejscach zwartg okrywe wierzbowych i to-
polowych tegéw nadrzecznych.

Najwiekszym pod wzgledem powierzchni i najwaz-
niejszym dla prowadzonych prac fotointerpretacyjnych
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan i analizowany fragment dna doliny Bugu
Fig. 1. Location of the study reach and analyzed zone Bug river valley

fragmentem rowni zalewowej jest taras nizszy rzeki me-
andrujacej przeobrazony (Tmp). Wystepuje on w gornej
(189,0-197,5 km) i dolnej (175,0-185,0 km) cze¢sci bada-
nego odcinka, gdzie sgsiaduje z gldownym korytem lub
jest od niego oddzielony waska listwa tarasu nizszego
wspotczenej rzeki roztokowej (Tr) (ryc. 1). Taras nizszy
rzeki meandrujacej przeobrazony wznosi si¢ na wysokos¢
1,5-6,0 m ponad poziom s$redniej wody i charakteryzuje
si¢ znaczng szerokoscia, ktora w wielu miejscach prze-
kracza 1 km. Na odcinku 190-191 km ma on szeroko$¢
ok. 1,5 km i stanowi niemal calg powierzchni¢ dna doli-
ny. Tmp jest zbudowany gtéwnie z réznoziarnistych
piaskow, niekiedy przewarstwionych zwirami. W rejonie
starorzeczy i innego typu obnizen terenu (np. wypetnio-
nych woda krewas czy rynien erozyjnych) w profilu lito-
logicznym pojawiaja si¢ namuty piaszczyste oraz lokal-
nie torfy. Na badanym odcinku taras nizszy rzeki mean-
drujacej jest przeobrazonym fragmentem dna doliny
o najbardziej zréznicowanej morfologii. Wyniki przepro-
wadzonych analiz fotointerpretacyjnych zdj¢é satelitar-
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nych i badan terenowych pozwalaja stwierdzi¢, ze jego
powierzchnia niemal w catosci ulegla przeobrazeniu
w wyniku cyklicznych proceséw erozji i akumulacji wy-
wolanymi dziatalno$cig wod wezbraniowych, a takze
ewolucji samego koryta.

Na podstawie analizy wysokorozdzielczych, wielo-
spektralnych zdje¢ satelitarnych na powierzchni réwni
zalewowewej zidentyfikowano siedem typdéw chara-
kterystycznych form rzezby o zréznicowanych cechach
obrazu satelitarnego, cechach morfometrycznych i genezie
— krewasy (1), glif krewasowy (2), zanikajace koryta bocz-
ne (3), starorzecza (4), delty starorzeczy (5), stozki naply-
wowe (6) i Slady przeptywow wezbraniowych (7) (tab. 1,
ryc. 2). W ich obrebie wydzielono 14 rodzajow form,
z czego znaczaca wigkszo$¢ jest zlokalizowana na
powierzchni Tmp. Tylko formy typu trzeciego (zanikajace
koryta boczne) znajduja si¢ w obrgbie Tr lub oddzielaja go
od Tmp (ryc. 3, 4). Schematyczne granice wybranych form
rzezby i przyktady ich obrazu satelitarnego w barwach fat-
szywych (NRG) przedstawiono na rycinie 2.
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Tab. 1. Charakterystyczne formy rzezby rowni zalewowej Bugu zidentyfikowane na wielospektralnych zdjeciach satelitarnych VHR
Table 1. Bug floodplain specific landforms identified based on multispectral VHR satellite images

Typ formy Nr Rodzaj formy Nr Polozenie (rodzaj tarasu)*
Landform type No. Landform subtype No. Location (terrace)*
krewasy glownego koryta proste 1a Tm
straight main channel crevasses p
Krewasy krewasy glownego koryta skosne
1 . . 1b Tmp
Crevasse channels oblique main channel crevasses
krewasy starorzeczy
oxbow lake crevasses le Tmp
glif krewasowy gtownego koryta 22 T
main channel crevasse splay P
Glif krewasowy strefa glifu krewasowego glownego koryta
2 2b Tmp
Crevasse splay crevasse splay zones
glif krewasowy krewas starorzeczy 26 T
oxbow lake crevasse splay P
melkajqce koryta boczne 3 _ 3 Tr, Tr/Tmp
Side arms
prostopadte do gtownego koryta
. . 4a Tmp
Starorzecza 4 oxbow lake perpendicular to main channel
Oxbow lake réwnolegte do gtéwnego koryta b Tm
oxbow lake paralel to main channel P
delty starorzeczy duze Sa Tmp
Delty starorzeczy 5 large oxbow lake deltas
Oxbow lake deltas delty starorzeczy mate b T
small oxbow lake deltas mp
N stozki napiywowe duze 6a Tmp
Stozki naptywowe 6 large alluvial fans
Alluvial fans stozki naptywowe mate
small alluvial fans 6b Tmp, Twp
Slady przeP%ywow wezbraniowych 7 rynny erozyjne przeptywow wezbraniowych 7a Tmp, Twp, Tw
Flood erosion traces erosional pathways of overbank flow

* Objasnienia skrotow przedstawiono na rycinie 1
* Abbreviations shown in Figure 1

DYSKUSJA

Roéwnia zalewowa na badanym odcinku doliny Bugu
charakteryzuje si¢ ztozona rzezba, o czym $wiadczy duza
liczba rodzajow zidentyfikowanych form oraz ich rézno-
rodnos¢ pod wzglgdem rozmiaréw, wysokosci/gtgbokosci
wzglednych 1 genezy. Zrdznicowanie to jest zwigzane ze
znacznym stopniem naturalnosci tej powierzchni (przede
wszystkim brakiem watow przeciwpowodziowych) oraz ze
skomplikowang budowa geologiczng strefy korytowe;j.
W korycie wystepuja liczne kulminacje stropu podtoza
wspotczesnych aluwidw rzecznych zbudowane z gruntow
o duzej odpornos$ci na erozje (gtéwnie glin zwatowych). Sa
one przestrzennie powigzane z wystepujacymi w strefach
ich oddzialywania formami rzezby (Ostrowski, 2011).
Kulminacje takie w sposéb istotny wptywaja na gldéwne
kierunki przeplywu wod wezbraniowych oraz sg czynni-
kiem zwigkszajacym prawdopodobienstwo wystgpowania
zatorow lodowych (Falkowski, 2006). O duzej trwatos$ci
tych struktur $wiadczy fakt, ze niektore z nich, majace cha-
rakter pokrytych brukiem rezydualnym progdéw, zostaty
opisane podczas kartowania koryta Bugu w 1890 r.
(Puciata, 1905).

Wielospektralne zdjgcia satelitarne VHR wykonane
przez satelite IKONOS-2 umozliwity identyfikacje charak-
terystycznych form rzezby réwni zalewowej badanego od-
cinka oraz sporzadzenie ich typologii (tab. 1). Analiza rela-
cji przestrzennych, pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami
form oraz majacymi istotny wptyw na ich morfogeneze

odpornymi na erozj¢ kulminacjami stropu aluwidw, po-
zwolila na okreslenie glownych kierunkow przeptywu wod
wezbraniowych zar6wno w obrebie dystalnej, jak i proksy-
malnej czesci rowni zalewowej (ryc. 3, 4). Kluczowymi
wiasciwosciami materiatdw teledetekcyjnych, umozliwia-
jacymi skuteczng geomorfologiczng fotointerpretacje tego
obszaru, jest wysoka rozdzielczo$¢ radiometryczna w po-
laczeniu z dostateczng rozdzielczo$cig przestrzenng. Na
zdjeciach satelitarnych zidentyfikowano zaréwno formy
o bardzo duzych, dochodzacych do kilkuset metrow roz-
miarach (strefy glifu krewasowego, stozki naptywowe
duze, starorzecza prostopadte do gtownego koryta), jak
i formy o szerokosci kilku i dlugosci zaledwie kilkunastu-
metrow (krewasy gtownego koryta proste czy krewasy sta-
rorzeczy) (ryc. 2—4). Udato si¢ takze poprawnie (co po-
twierdzity badania terenowe z wykorzystaniem mobilnego
GPS-u oraz pomiary GPS-RTK) okresli¢ ich granice.
W przypadku wielu form (np. palczastych odsypéw budu-
jacych stozki naptywowe czy delt starorzeczy) analiza taka
bez wykorzystania zobrazowan VHR wymagataby kosz-
townych i czasochlonnych badan terenowych.
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (GSD) wynoszaca 0,82 m
okazala si¢ wystarczajaca do poprawnej interpretacji
szczegolow morfologii form o bardzo matych rozmiarach.
Przyktadem moga by¢ tu obnizenia o szerokosci ok. 2 m
w miejscach erozji watu przykorytowego, stanowiace po-
czatek krewas gtownego koryta prostych (1a) (ryc. 2). Do-
brze widoczne na zdjeciach satelitarnych sa takze nieco
szersze (ok. 4-5 m) przerwy w zadrzewieniu krawedzi
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Wielospektralne zdjecie satelitarne VHR
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Ryec. 2. Schematyczne granice i obraz satelitarny wybranych form rzezby w barwach fatszywych (NRG)

Fig. 2. Schematic outline and false-color (NRG) satellite images of chosen landforms
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Rye. 3. Potozenie charakterystycznych form rzezby rowni zalewowej Bugu (189,5-191,5 km) zidentyfikowanych na wielospektral-

nych zdjeciach satelitarnych VHR

Fig. 3. Location of Bug floodplain and specific landforms identified based on multispectral VHR satellite images (189,5-191,5 km)

starorzeczy w miejscu przelewania si¢ przez ich waty przy-
korytowe wod wezbraniowych stanowigce poczatek kre-
was starorzeczy (ryc. 2, 3).

Istotnym czynnikiem zwigkszajacym przydatnosé
zobrazowan pozyskanych przez Ikonosa-2 jest ich roz-
dzielczo$¢ spektralna i zwigzana z nig mozliwos¢ analizy
obrazu réwni zalewowej w barwnych fatszywych. Kompo-
zycja z uwzglednieniem bliskiej podczerwieni (NRG) cha-

rakteryzuje si¢ dla badanej powierzchni wigkszym zr6zni-
cowaniem barwnym i w wigkszo$ci przypadkéw daje
lepsze mozliwosci fotointerpretacyjne niz kompozycja
w barwach naturalnych. Charakterystyczne dla kompozy-
cji NRG fototony (np. zdeponowanych na powierzchni
Tmp piaszczystych osadéw budujacych strefy glifu krewa-
sowego) pozwalaja na precyzyjniejsze okreslenie granic,
zwlaszcza w przypadku zbudowanych z piaskow form
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Ryc. 4. Potozenie charakterystycznych form rzezby rowni zalewowej Bugu (178,5-181,0 km) zidentyfikowanych na wielospektral-

nych zdjeciach satelitarnych VHR

Fig. 4. Location of Bug floodplain and specific landforms identified based on multispectral VHR satellite images (178,5—-181,0 km)

akumulacyjnych. Wykorzystanie kanalu w zakresie 757—
853 nm umozliwia takze identyfikowanie granic form na
podstawie wystepujacego w ich obrebie sktadu gatunko-
wego roslin. Przyktadem takim jest glif krewasowy krewas
starorzeczy (2¢) (ryc. 2), ktory — mimo niewielkich roz-
miardow i bardzo matej wysokos¢ wzglednej (10-30 cm) —
jest dobrze widoczny w kompozycji NRG dzigki porastaja-
cym go charakterystycznym gatunkom traw. Niezwykle
wazna dla prawidlowej interpretacji morfologii rowni zale-
wowej jest takze mozliwo§¢ poréwnania obrazu tej samej
formy na obu kompozycjach barwnych. Czgsto dopiero
wykorzystanie informacji zarejestrowanej zardéwno
w kompozycji RGB, jak i NRG oraz ich wspolna analiza
pozwala na wtasciwg identyfikacj¢ form, a takze okresle-
nie elementéw ich morfologii. Dotyczy to zwtaszcza form
rzezby silnie przeobrazonych przez naturalne procesy
fluwialne lub dziatalno$é¢ cztowieka, np. zabiegi agro-
techniczne.
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PODSUMOWANIE

Wielospektralne zdjecia satelitarne o rozdzielczosci
przestrzennej <1 m (VHR) umozliwily identyfikacj¢ form
rzezby rowni zalewowej Bugu oraz szczegétow ich morfo-
logii, takze tych o rozmiarach zblizonych do rozdzielczo-
$ci przestrzennej zobrazowan.

Mozliwo$ci interpretacyjne obrazéow satelitarnych
znacznie podnosi porownanie ortofotomapy wykonanej
w dwoch kompozycjach barwnych — naturalnych (RGB)
i falszywych z uwzglednieniem bliskiej podczerwieni
(NRG). Umozliwia to rozpoznanie form rzezby o wysoko-
Sciach/glebokosciach wzglednych rzedu 10 cm oraz iden-
tyfikacj¢ granic form stabo widocznych lub w okreslonych
warunkach niewidocznych w terenie.

W wickszosci przypadkéw lepsze mozliwosci inter-
pretacyjne daje kompozycja barwna z uwzglgdnieniem
bliskiej podczerwieni (NRG).
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Analiza zaleznosci przestrzennych pomigdzy formami
rzezby zidentyfikowanymi na wysokorozdzielczych zdje¢-
ciach satelitarnych rowni zalewowej Bugu, w strefie jego
podlaskiego przetomu, pozwolita na sformutowanie kon-
cepcji morfogenezy tego odcinka.

Zasadniczym czynnikiem ograniczajagcym wykorzysta-
nie wielospektralnych zdje¢ satelitarnych VHR jest zwarta
szata roslinna, ktora utrudnia lub uniemozliwia fotointerpre-
tacje form rzezby. Dotyczy to zwlaszcza sasiadujacego z ko-
rytem tarasu nizszego wspodtczesnej rzeki roztokowej (Tr).

Przedstawiona w artykule proba oceny przydatnosci
wielospektralnych zdje¢ satelitarnych VHR dotyczy mate-
riatbw pozyskanych w konkretnej sytuacji hydrologiczne;j
i fenologicznej. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze przydat-
no$¢ tego typu materiatow teledetekeyjnych zalezy takze od
wielu czynnikow niezwigzanych z parametrami techniczny-
mi i technologig ich wykonania. Do najwazniejszych z nich
nalezg warunki meteorologiczne i hydrologiczne (stany
wody w korycie, przeptywy pozakorytowe) panujace na
terenie zlewni w okresie poprzedzajacym oraz w czasie
pozyskania zobrazowan. Wptywajg one w istotny sposob
na uwilgotnienie, fazg rozwojowa roslin czy terminy wyka-
szania lak, determinujac satelitarny obraz dna doliny.

Autorzy dzigkuja Recenzentom niniejszej pracy za wnikliwe
i cenne uwagi do pierwotnej wersji artykutu. Analizowane zobra-
zowania pozyskano w okresie od maja do konca sierpnia 2007 r.
w ramach projektu badawczego MNIil nr 2P04E06929, zrealizo-
wanego w Zakladzie Hydrogeologii Katedry Geoinzynierii
SGGW w Warszawie.
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