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Dorobek Komisji VIl zaprezentowany na XIX Kongresie Migdzynarodowego
Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji (ISPRS), w zakresie omawianej w niniejszym
artykule problematyki obejmowat nastepujace, gtéwne obszary badan:

- Kartografia geologiczno-strukturalna;

- Monitoring i modelowanie przestrzenne (GIS) proceséw geodynamicznych;
- Integracja teledetekcji i GIS;

- Modelowanie warunkéw hydrologicznych;

- Badania wiasciwosci spektralnych.

W zastosowaniach teledetekcji dla potrzeb kartowania geologicznego obserwuje sig
wyrazne odejscie od opracowan w skali regionalnej na korzy$¢ szczegétowych studidéw
geologiczno-ztozowych relatywnie  matych  obszaréw. Rezultaty  kartowania
fotogeologicznego wiaczane sa zazwyczaj do zasobow bazy danych, gdzie w potaczeniu z
informacjami geofizycznymi, geochemicznymi oraz cyfrowym modelem wysokosciowym
(DEM) stanowia podstawe modelowania przestrzennego (GIS).

Tego rodzaju podejscie wykorzystywane jest przede wszystkim w aspekcie
prospekcyjnym, dla poszukiwan z16z surowcow metali kolorowych i kruszcdw. Interesujacy
przyklad stanowi tutaj praca A. Porwala, E. Sidsa [T.B7/3, str. 1178-1184] ktorej autorzy
przedstawili model prognostyczny dla poszukiwan z16z surowcow polimetalicznych bazujacy
na teorii zbioréw rozmytych, wykorzystujac do tego celu dane w postaci cyfrowych map
litologicznych,  stratygraficzno-strukturalnych, magnetycznych oraz mapy gestosci
lineamentéw. Artykut zawiera ponadto bardzo wszechstronna dokumentacje faktograficzna,
ktora zastuguje na szczegdlne wyroznienie.

W zakresie kartografii geologiczno-strukturalnej na uwage zastuguja réwniez prace
o charakterze metodycznym, ktdrych kanwe stanowi zaréwno klasyczny model
fotointerpretacyjny [S. Rajendran, V. Chandrasekaren i I. Kannan, T.B7/7, str. 1220-1224] jak tez
analiza i interpretacja danych hiperspektralnych pozyskiwanych z putapu lotniczego,
W potaczeniu z symultanicznymi pomiarami spektralnymi ,,in situ” [K. Staenz i in. T B7/4
str. 1464-1471].

“ Publikacje opracowano na podstawie referatow prezentowanych na XIX Kongresie ISPRS w ramach Komisji VII
,,Monitorowanie zasob6w i srodowiska”
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Pewnego rodzaju novum metodyczne stanowi réwniez udana proba integracji
zobrazowan systemu LANDSAT TM, danych aeromagnetycznych oraz cyfrowego modelu
wysokosciowego (DEM) dla potrzeb kartowania geologicznego regionéw arktycznych
[E. Schetselaar, Eric de Kemp, T.B7/3 str.1325-1332].

Z kolei interpretacja lineamentéw dokonana na podstawie obrazéw Landsat i IRS-1
wykazata, iz wspbiczesne ruchy sejsmiczne zachodza na starych, prekambryjskich
zatozeniach o kierunkach NE-SW i NW-SE a nastepnie odnowionych w plejstocenie.

Rezultaty interpretacji danych teledetekcyjnych sa zgodne z hipoteza tektoniki piyt,
zgodnie z ktora ptyta indyjska zderza sie z piyta tybetanska dajac obserwowane efekty
sejsmiczne i geodynamiczne m.in. osuwiska w skali regionalnej [S.Balji, SM.Ramasamy,
T.B7/1, str.101-105].

Warto réwniez odnotowac propozycje procedur formalnych przetwarzania cyfrowych
obrazbw systemu Landsat TM (wzmocnienie kontrastu, maskowanie elementow
niepozadanych, analiza PCA) ulatwiajacych detekcje lineamentéw [Montaz Dalati, T.B7/1,
str.301-305]. Cechy geologiczno strukturalne okreslone w oparciu o interpretacje zdjec¢
lotniczych moga stanowi¢ podstawe do opracowania prognozy poszukiwawczej [V. Sokolova,
T.B7/4, str.1431-1436].

Modelowanie GIS dwu- i tréjwymiarowe (2D i 3D) dla rejonu ztoza ztota Zarshuran
w Iranie stanowi kapitalny przyktad trafnej prognozy geologiczno-ztozowej opartej wytacznie
na danych kontaktowych [M. Asadi Haroni, E. Sides, K. Ngonzi, T.B7/1, str. 82-89]. W oparciu
o0 zdefiniowanie cech strukturalnych i jednostek geologicznych, ktére determinuja
mineralizacje ztotonosna dokonano najpierw modelowania 2D (jakosciowe i ilosciowe)
a nastepnie bazujac na zaleznosci pomigedzy danymi geochemicznymi w glebie i w otworach
badawczych przeprowadono modelowanie 3D uzyskujac statystycznie zasadna prognoze
zasobdw kruszcu do gtebokosci 200 m. Stwierdzono duza zgodnos$é¢ przestrzenna anomalii
magnetycznych i anomalii geochemicznych.

Odrebnego omoéwienia wymaga tres¢ artykutu D. Bannerta pt. ,,Zastosowania
teledetekcji do oceny ryzyka przyrodniczego o geologicznej genezie - doswiadczenia zdobyte
w Programie GARS UNESCO i IUGS” [T.b7/1, str.113-116]. Program GARS (The Geological
Application of Remote Sensing) sponsorowany przez UNESCO i IUGS zostat zainicjowany
w 1983r. i jest adresowany do wszystkich zainteresowanych instytucji oraz laboratoriéw
teledetekcyjnych w $wiecie. Ma on na celu oceng i prognozg tzw. ryzyka przyrodniczego
(natural hazard), dokumentowanie i monitorowanie zaistniatych juz zjawisk katastrofalnych,
oszacowanie zaistniatych szkdd i zniszczen oraz opracowanie zasad skutecznej profilaktyki.
Ryzyko przyrodnicze ma w wigkszosci przypadkéw tto geologiczne. Stad tez niezwykle
waznym dla trafnosci prognozy jest dobre i kompleksowe rozpoznanie budowy geologicznej
oraz elementdéw tektoniki rozpatrywanego obszaru. Autor omawia wdrozone projekty
teledetekcyjne w réznych regionach swiata, w tym m.in.

- badania erozji elolicznej i jej skutkdw (Francja, Belgia, Dania, Niemcy, USA);

- badanie osuwisk i zjawisk pokrewnych, ktorych rozpoznanie i $ledzenie dynamiki moze
by¢ prowadzone z putapu satelitarnego (Landsat TM, SPOT, IRS), dla osuwisk duzych
i Srednich oraz przy wykorzystaniu zdje¢ lotniczych, dla osuwisk matych. Obiecujace
rezultaty w tych badaniach data fuzja radarowych obrazéw i DEM oraz satelitarna
interferometria radarowa;

- monitoring aktywnosci wulkanicznej z uzyciem optycznych sensoréw oraz interferometrii
radarowej (m.in. M.St.Helens, USA),
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- badania aktywnych tektonicznie i sejsmicznie rejondw (interpretacja danych Landsata dla
regionu Himalajow wykazata zwiazek pomiedzy aktywnymi uskokami, wstrzasami
tektonicznymi i ruchami masowymi, gtéwnie o charakterze osuwiskowym.

Program GARS nie finansuje bezposrednio projektéw badawczych ale wspiera
wymiang idei poprzez organizowane seminaria i warsztaty. W ramach programu dziata
aktualnie 13 instytucji. Pozadane jest dalsze poszerzanie grona cztonkdw. Postuluje sie
rowniez zaciesnienie kontaktéw tworcdw programéw kosmicznych z uzytkownikami.

W aplikacjach teledetekcji i GIS dla potrzeb monitoringu i modelowania
przestrzennego procesow geodynamicznych na szczegdlna uwage zastuguja nastepujace
podejscia:

- wykorzystanie interferometrii radarowej dla monitorowania obszaréw o szczeg6lnym
nasileniu procesow stokowych, zwilaszcza o charakterze osuwiskowym [V. Singhroy,
K. Mattar, T.B7/4, str.1395-1401]. Wykorzystano do tego celu zaréwno wysokorozdzielcze
lotnicze zobrazowania radarowe (InSAR), jak tez satelitarne dane systemu RADARSAT
pozyskiwane w trybie specjalnym, o rozdzielczosci 8 m. Doskonate walory interpretacyjne
dafa integracja obrazéw InSAR z cyfrowym modelem wysokosciowym (DEM). Dotyczy
to zwlaszcza elementéw morfologiczno-strukturalnych stokéw zaangazowanych ruchami
masowymi a w szczegolnosci deformacjami typu osuwiskowego.
zastosowanie satelitarnych zdje¢ stereoskopowych systemu MOMS-2P (Modular
Optoelectronic Multispectral Scanner) oraz techniki GPS (Global Positioning System)
do monitorowania rejondw osuwiskowych w skali regionalnej (Kirgistan). Zdjecia
satelitarne MOMS-2P  wykorzystano do  wygenerowania cyfrowego modelu
wysokosciowego (DEM), ktéry stanowit podstawe do szczegétowej analizy
geomorfologicznej gorskich stokoéw, potozonych w przedziale wysokosci 700-2000 m.
Nn.p.m [S.Roessner i in., B7/3, str.1259-1266].
preparowanie map prognostycznych dla oceny zagrozenia osuwiskami o roznym
charakterze i genezie [H. Kojima, Ch-Jo F. Chung, C. J. van Westen T.B7/2, str.701-708].
Artykut stanowi rodzaj rozbudowanego studium o dobrej dokumentacji faktograficznej
i doskonatych ilustracjach. Wyniki modelowania postuzyty do analizy poréwnawczej
z prognoza klasyczna, ktéra wykonat zespét ekspertow. Uzyskane tym sposobem mapy
réznicowe proponuje sie jako materiat podstawowy dla podejmowania decyzji
planistycznych;
modelowanie zagrozenia erozyjnego gleb a w tym:

e integracja satelitarnych danych systemu LANDSAT TM z cyfrowym modelem wysokos-
ciowym na przyktadzie obszaru testowego w Turcji [Sinasi Kaya, T.B7/2, str.670-677];

e ocena podatnosci erozyjnej na podstawie wskaznika erodowalnosci uzyskiwanego
w rezultacie dzielenia migdzykanatowego odpowiednio rzetworzonych zobrazowan
LANDSATA TM (TM2/TM4; TM3/TM4) oraz danych chemicznych o zawartosci
zwiazkdw zelaza i wegla organicznego w glebie [M.Shoshany i in. T.B7/4, str. 1385-1388];

e analiza multitemporalnych zdje¢ lotniczych w potaczeniu z prostymi pomiarami
stereoskopowymi stanowita podstawg dla ilosciowej oceny rozwoju procesu erozji
na obszarze testowym w Nigerii [E.Okok Efiong-Fuller T.B7/1, str.389-396];

¢ modelowanie i kategoryzacja erozyjna obszarow uzytkowanych rolniczo w oparciu
0 kompleksowe i zakrojone na szeroka skale badania terenowe na Litwie. Artykut
stanowi probe catosciowego ujgcia problemu erozji gleb w odniesieniu do erozji
eolicznej, wodnej oraz erozji mechanicznej. Ta ostatnia zwiazana jest z prowadzeniem
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robét inzynierskich, gorniczych i prac rekultywacyjnych [Benediktas Jankauskas, T.B7/2,
str.615-622].

Barwne cyfrowe ortofotografie, w skali 1: 10 000 (rozdzielczos¢ - 1m) wykorzystano
z powodzeniem do dokumentowania serii ruchow masowych (sptywy btotne i osuwiska),
ktore wystapity w dolinie rzeki Sarno, we Wioszech w dniach 5-6 maja 1998 r.
Zarejestrowano wowczas okoto 100 zsuwow, (niektére o diugosci ponad 3 km) o Iacznej
kubaturze okoto 200 000 m®. Katastrofalny przebieg zjawiska spowodowat $mieré 160 0séb
[G. Banchini i in. T.B7/1, str.106-112].

Integracja teledetekcji z Systemami Informacji Geograficznej (GIS) dotyczyta bardzo
réznorodnej problematyki. W odniesieniu do zagadnien geologicznych ciekawym przyktadem
jest praca R. A. Camita, Raymunda D. C.Leynesa i Nilo, A. Apuada [T.B7/1, str. 221-227]. Dane
teledetekcyjne z Landsata TM oraz zobrazowania radarowe (SAR) dla obszaru testowego
Leyeta na Filipinach skojarzono, po odpowiednim przetworzeniu, z danymi petrologicznymi,
geochemicznymi i geofizycznymi w $rodowisku GIS. Pozwolito to na sp6jna i kompleksowa
interpretacje obserwowanych tam anomalii hydrotermalnych ustalajac w toku analiz
przestrzennych ich zwiazek z przebiegiem rozpoznanych wczesniej uskokdw oraz wykrytych
zdalnie lineamentdéw i kontaktow litologiczno- stratygraficznych. W analizie cyfrowych
danych teledetekcyjnych wykorzystano znane powszechnie procedury NDVI (Normalized
Differential Vegitation Index) oraz PCA (Principal Component Analysis).

Metoodologie integracji danych optycznych systemu Landsat TM oraz obrazéw
radarowych ERS-1.SAR dla monitorowania obszarow, dotknigctych powodzia
z wykorzystaniem analiz przestrzennych GIS przedstawiono w pracy pt. ,,\Wykorzystanie
satelitarnych danych obrazowych z zakresu optycznego i mikrofal dla opracowania
metodologii identyfikacji i wydzielania obszaréw powodziowych” [Mariana C. Potcoava,
Gedge Stancalie, Dan Raducana, T.B7/3, str. 1185-1190]. Efekt modelowania z wykorzystaniem
multitemporalnych obrazéw radarowych stanowi mapa zagrozenia powodzia obszaru miasta
Bukareszt wraz z terenami przylegtymi.

W badaniach i modelowaniu warunkéw hydrologicznych a w czgsci réwniez
warunkéw hydrogeologicznych warto zwréci¢ uwage na zmiany hydrologiczne spowodowane
rozwojem systemow komunikacyjnych a zwlaszcza budowa nowych drdg i autostrad oraz linii
kolejowych. Wyraza sie to zazwyczaj zakt6ceniami, naturalnie uksztattowanego sposobu
drenazu powierzchniowego, przeksztatceniem geomorfologii danego obszaru oraz zmianami
w sposobie uzytkowania terenu. Wszystko to w konsekwencji moze prowadzi¢ do nastepstw
zagrazajacych nie tylko budowanym obiektom inzynierskim ale réwniez zdrowiu i zyciu
czlowieka. Watek ten przewija sie w szeregu prezentowanych w ramach Komisji VII
referatach pod wspo6lnym hastem oceny wptywu przedsiewzie¢ inzynierskich na srodowisko -
EIA (Environmental Impact Assessment).

Ryzyko wystapienia powodzi na tle zmian w $rodowisku spowodowanych budowa
linii szybkiej kolei w dolinie rzeki Panaro, w pétnocnych Wioszech zaprezentowano w pracy
[Jurjen Bertens i in., T.B7/1 str. 228-235]. Jest to interesujacy przyktad modelowania
hydrologicznego oparty na formule bilansu wodnego dla jednostkowej powierzchni.

W ramach omawianej problematyki na szczegdlna uwage zastuguje praca poswiecona
modelowaniu hydrologicznemu w kontekscie EIA [Jurjen Bertens, T.B7/1, str. 175-182].
Przedstawiono w niej matematyczny model wiazacy rézne fazy operacji technologicznych
zwiazanych z budowa nowej autostrady (pdtnocna Hiszpania) z czynnikami przyrodniczymi
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wraz z oddziatywaniem skutkow inwestycji na zasoby przyrodnicze oraz bezpieczenstwo
i zdrowie ludzi.

Bardzo ciekawa koncepcje modelowania przestrzennego proceséw geodynamicznych
i prognoze powodzi w oparciu 0 szczegétowe rozpoznanie warunkéw geomorfologicznych
(DEM) przedstawiono w pracy [D.Alkema i in. T.B7/1, str. 54-62]. Model zawiera kompleksowe
ujecie réznych czynnikdw w schemacie wzajemnych powiazan, w warunkach oddziatywania
bezposredniego i posredniego. Wynikajace z przeksztalcen srodowiska ryzyko (tzw. hazard
przyrodniczy) moze negowac realizacje przedsiewziecia. Kompleksowa baze danych
zawieraja cyfrowe mapy topograficzna i tematyczna (geologiczna, geomorfologiczna,
uzytkowania ziemi), dane hydrologiczne i hydrogeologiczne, dane geofizyczne
i geotechniczne, wyniki bezposrednich badan terenowych oraz bogaty zestaw danych
teledetekcyjnych (zdjecia lotnicze panchromatyczne, barwne, zdjecia w podczerwieni
i multitemporalne a takze zobrazowania satelitarne).

Oryginalna metodologi¢ z wykorzystaniem GIS do oceny i prognozy zanieczyszczenia
wod gruntowych zaproponowano w pracy: [H. Chandrasheker, G. Ranganna, C. Nataraju,
T.B7/1, str. 258-263]. Jest to model deterministyczny wykorzystujacy 7 kluczowych
parametrow, ktorych wielkos¢ jest wagowana dla okreslenia potencjalnego zanieczyszczenia
warstwy wodonosnej za pomoca wskaznika DI (Drastic Index),:

DI=Dr-Dp+Rgr-Rw+AR-Aw+Sr-Sw+ Tr- Tw+ Ig- lw+ Cr+ Cy
gdzie:
D - gtebokos¢ zalegania horyzontu wodonosnego;
R - zasilanie horyzontu wodami opadowymi;
A - charakter litologiczny wodonosca;

S -typgleby;
T - typ morfologii wyrazony spadkiem zbocza;
I - wplyw strefy aeracji;

C - przewodno$¢ hydrauliczna warstwy wodonosnej.
Indeks ,,z” odnosi sie do zakresu wartosci (1-10).
Indeks ,,w" odnosi sie do wielkosci wagi danego parametru (1-5).

Wskaznik DI okresla zatem w spos6b wymierny podatnosé¢ horyzontu wodonosnego
na skazenia.

W kontekscie rozbudowy infrastruktury komunikacyjnej oraz postgpujacej urbanizacji
warto réwniez zwréci¢ uwage na problem waloryzacji srodowiska przedstawiony w pracy:
[Alberto Cendrero i in., T.B7/1, str.243-249].

Autorzy zaproponowali nastepujaca formute dla waloryzacji okreslonego typu
zasobow uzytkowych (np. kruszywa):

I; = kubatura x cena jedn. X AXx D xHX R
gdzie:
A - wspobiczynnik zalezny od dostepnosci i obfitosci zasobéw (0-1);
D - wspotczynnik zalezny od odlegtosci do najblizszej drogi (0-1);
H - wsp6tczynnik zalezny od stopnia zaludnienia w otoczeniu (0-1);
R - wsp6tczynnik zalezny od tzw.uktadu sprzezen zwrotnych (0-1);

Catkowita wielko$¢ waloryzacji jest oczywiscie suma wszystkich rodzajow zasobow
uzytkowych dostepnych na danym obszarze.
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W badaniach wifasciwosci  spektralnych réznych komponentéw $rodowiska
geologiczne zwracaja uwage na dwa watki badawcze:

1. Badania charakterystyki spektralnej pustynnych osadéw ewaporacyjnych dla satelitarnej
detekcji (Landsat TM) skorup pustynnych i solnych, ktére pojawiaja sie¢ w otoczeniu
stonych jezior lub w obrebie tzw. playa, czyli ptaskich réwnin znajdujacych sig
w centralnych czgsciach zagiebien kotlinowych wypetnionych osadami mutkowymi
i ilastymi, pozostawionymi przez wody okresowe, tam wyparowujace [S. K. Alavi Panah,
T.B7/1, str.39-45];

2. Badania spektralne wod powierzchniowych dla oceny czystosci naturalnych i sztucznych
zbiornikbw wodnych na przykladzie jeziora Veluwe, w Holandii. Badania
przeprowadzo-no za pomoca hiperspektralnego skanera obrazujacego ERS-A z
wykorzystaniem  kalibracyjnych pomiaréw naziemnych oraz specjalistycznego
oprogramowania. Uzyskano bardzo obiecujace wyniki w zakresie mierzonych
parametrow - zawiesiny ogolnej, chlorofilu i organicznej substancji weglowej [H.
Hakvoort i in., T.B7/2, 5.484-495].

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, iz w zakresie omawianej w artykule problematyki
rysuja sie nastepujace ogolne tendencje:

- w wigkszosci prezentowanych prac badawczych w dalszym ciagu dominujaca pozycje
zajmuja satelitarne dane systemow LANDSAT TM, SPOT, ERS; sporadycznie korzystano
z innych systeméw (IRS, MOMS);

w zastosowaniach teledetekcji zauwaza sie wyrazna tendencje do odchodzenia od studiéw
regionalnych, zwlaszcza w odniesieniu do aplikacji geologicznych, na korzys¢ studiow
lokalnych, dotyczacych relatywnie matych obszardéw np. rejonu okreslonego ztoza. W tym
kontekscie wzrasta zainteresowanie danymi pozyskiwanymi z putapu lotniczego gtéwnie
zdje¢ barwnych i obrazdw skanerowych, zwiaszcza hiperspektralnych;

powszechnie wykorzystuje si¢ analizy prowadzone w srodowisku Systeméw Informacji
Geograficznej (GIS) dla oceny zasiegu i przestrzennego modelowania (2D i 3D) przede
wszystkim zjawisk i procesow przyrodniczych. Analizy typu GIS wymagaja z reguly
ilosciowej charakterystyki (parametryzacji) okreslonych elementéw przyrodniczych. Stad
tez, obserwuje si¢ proby tworzenia mniej lub bardziej udanych formut matematycznych
opisujacych, niekiedy trudno wymierne, czesto subiektywne relacje przyrodnicze
np. walory krajobrazowe.
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