POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]J
ROCZNIKI GEOMATYKI 2016 O Tom XIV O Zeszyr 4(74): 521-529

Wstepne wyniki klasyfikacji siedlisk Igkowych
pod wzgledem odwodnienia
w rejonie kopalni wegla brunatnego Belchatow
przy uzyciu statystyk strefowych
oraz danych satelitarnych

Preliminary results of grassland habitats classification
in terms of moisture conditions in the area of Betchatow
lignite mine using zonal statistics and satellite imageries

Karol Przezdziecki', Jarostaw Zawadzki!, Zygmunt Miatkowski’

!Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii Srodowiska,
Zaklad Informatyki i Badan Jakosci Srodowiska
2 Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach,
Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy w Bydgoszczy

Slowa kluczowe: siedliska lakowe, wilgotno$¢ gleby, metoda tréjkata, teledetekeja,
klasyfikacja odwodnienia

Keywords: grasslands, soil moisture, triangle method, remote sensing, moisture conditions
classification

Wstep

Problem zmian warunkéw wodnych powodowanych odwadnianiem gérotwordw przy
wydobywaniu surowcow mineralnych metoda odkrywkowg nie jest odosobniony i nie doty-
czy tylko opisywanego obiektu i jego otoczenia. W kazdym miejscu na swiecie gdzie wydo-
bywa si¢ surowce mineralne metoda odkrywkowsq niezbedne jest odwadnianie z16z przed
rozpoczeciem wydobycia (Zhang, Li, 2013; Li i in., 2014). Przeobrazenia powodowane
odwodnieniem sg tym dotkliwsze im wigkszy jest obiekt oraz im bardziej czute i wymagajace
sq siedliska.

Degradacja terenéw takowych w analizowanym obszarze powodowana jest dtugotrwa-
tym odwodnieniem powstalym na skutek odwadniania zt6z KWB (Kopalni Wegla Brunatne-
go) Belchatow. W analizowanym obszarze od wielu lat, na zlecenie kopalni, prowadzone sg
przez Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
(KPOB ITP) w Falentach, badania terenowe przeobrazenia siedlisk takowych oraz strat
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w plonowaniu. Na podstawie tych prac wyplacane sg odszkodowania dla rolnikow. Kampa-
nii terenowej w tym zakresie nie mozna zastapic¢ catkowicie, jednak klasyfikacja obszarow
pod wzgledem odwodnienia metodami teledetekcyjnymi mogtaby znaczaco pomoc i umozli-
witaby wstepng ocene warunkow wilgotnosciowych jeszcze przed przystapieniem do badan
terenowych.

W celu wykonania takiej klasyfikacji autorzy zdecydowali sie wykorzysta¢ tzw. metode
trojkata i wskaznik TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index). W przypadku, gdy celem
opracowania rozktadu TVDI byto wykorzystanie jego wynikéw jako informacji wspomaga-
jacej przy planowaniu badan terenowych, nalezato okresli¢ czy na konkretnym obszarze
warto$¢ wskaznika jest wysoka czy tez nie, i na tej podstawie dokona¢ klasyfikacji.

Obszar badan

Obszar badan obejmuje gléwnie Kotling Szczercowska, bedaca potudniowo-wschodnia
czescia Niziny Potudniowowielkopolskiej. Teren Kotliny Szczercowskiej jest réwning poto-
zong na wysokosci od 160 do 180 m n.p.m. Powierzchniowe warstwy utworéw czwarto-
rzedowych to piaski eoliczne i osady rzeczne z okresu zlodowacenia pdétnocnopolskiego
(Miatkowski i in., 2006). We wschodniej czesci kotliny znajduje sig¢ Odkrywkowa Kopalnia
Wegla Brunatnego Betchatow.

Analizowany obszar obejmuje zakres szerokosci geograficznych od 18,858°E do 19,561°E
oraz dlugosci geograficznych od 51,084°N do 51,432°N. Na rysunku 1 przedstawiono frag-
ment zdjecia satelitarnego Landsat 8 OLI (kompozycja barwna z pasm 2, 3 i 4) omawianego
obszaru z zaznaczonymi zwatowiskami wewnetrznymi i zewngtrznymi pdl Betchatéw oraz
Szczercow, nalezacych do Kopalni Wegla Brunatnego Belchatow, ktora jest najwigkszym
tego typu obiektem w Polsce i jednym z najwigkszych w Europie. Szacowane rezerwy wegla
wynoszg 1930 milionéw ton. Roczne wydobycie wegla to okoto 25 milionéw ton. Poktady
wegla znajduja si¢ na dwdch polach weglowych — Belchatow i Szczercéw. W centralnej
czesci (pomigdzy ztozami) znajduje si¢ wysad solny, ktory jest chroniony przed naruszeniem
przez sposob eksploatacji zt6z: na Polu Belchatéw ze wschodu na zachdd natomiast na Polu
Szczercow z zachodu na wschod (Motyka i in., 2007).

Przed odwodnieniem, a wigc przed rokiem 1975, trwale uzytki zielone w Kotlinie Szczer-
cowskiej wystepowaty prawie wytacznie w dolinach rzecznych i obnizeniach terenowych,
zasilanych trwale lub okresowo wodami gruntowymi. Przed odwodnieniem siedliska tych
uzytkéw charakteryzowaly sie¢ duzym zréznicowaniem warunkéw wodnych i glebowych
oraz zbiorowisk roslinnych. Po odwodnieniu terenu, na obszarze leja depresji nastapita zmia-
na typu gospodarki wodnej tych siedlisk na opadowo-retencyjna, w ktérej jedynym Zrodtem
zasilania sa opady atmosferyczne (Grzyb, 1990).

Dane

Dane satelitarne

W celu klasyfikacji siedlisk takowych pod katem odwodnienia, zdecydowano si¢ na wy-
korzystanie bezptatnych danych pochodzacych z misji Landsat. Metodyke klasyfikacji opra-
cowano dla danych Landsat 7 ETM+, jednak przy odpowiednich modyfikacjach mozna
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wykorzysta¢ ja do danych Landsat Tabela 1. Kanaly spektralne Landsat 7 ETM+
>TM Oriz Landsat %OIZIUFIRS’ nad Kanaly spektralne Dlugos¢ fali | Rozdzielczos¢
czym autorzy prowadza dalsze prace. [mikrometry] [metry]
W niniejszej pracy autorzy przed- 1, i ozielone 0.45-0.52 30
stawiaja wstepne wyniki klasyfika- :
.. . . Pasmo 2 — ziclone 0,52-0,61 30
cji na podstawie nastepujacych zo-
brazowah Landsat 7 ETM=+: Pasmo 3 — czerwony 0,63-0,69 30
o LE71890242000215SGS00 |Pasmo 4 — bliska podczerwien 0,76-0,90 30
z dnia 02.08.2000 r., Pasmo 5 — $rednia podczerwien | 1,55-1,75 30
O LE71890242003111ASNOO |Pasmo 6 — termalne 10,40-12,50 60
z dnia 21.04.2003 ., Pasmo 7 — $rednia podczerwien |  2,08-2,35 30
O LE71890242005180ASNOO Pasmo 8 — panchromatyczne 0,52-0,90 15

z dnia 29.06.2005 r.

W tabeli 1 znajduja si¢ kanaly spektralne zdje¢ Landsta ETM+ i ich zakresy. Do obliczenia

wskaznika roslinnosci NDVI zostaty wykorzystane pasma 3 i 4. Natomiast do obliczenia
temperatury powierzchni zostalo wykorzystane dodatkowo pasmo 6.

Dane o pokryciu terenu

W pracy jako Zrédio danych o pokryciu terenu wykorzystano bazg danych Corine Land
Cover 2006 (CLC2006). Do wyodrgbnienia z obszaru badan siedlisk takowych wykorzysta-
no klase o kodzie 231 i nazwie ,,L.aki i pastwiska”.

Dane o zasiggu oddzialywania leja depresji

Dane o zasiggu oddziatywania leja depresji zostaty udostgpnione przez Instytut Technolo-
giczno-Przyrodniczy. Eksperci ITP od kilkunastu lat prowadza badania terenowe majace na
celu okreslanie zasiggu ujemnego oddziatywania leja depresyjnego wokot kopalni. Badania
prowadzone sg metoda fitoindykacyjng wykorzystujaca rosliny siedlisk fakowych jako bioin-
dykatory warunkéw wilgotnosciowych (Oswit, 1992). Dane zostaty udostepnione w posta-
ci plikéw shapefile.

Metodyka badawcza

Wstepne przetwarzanie zdjec satelitarnych odbyto sie przy uzyciu programéw GRASS
GIS oraz Quantum GIS (QGIS). Przetwarzanie obj¢to, korekcje radiometryczng i korekcje
atmosferyczna (metoda Dark Object Selection), obliczenie temperatury powierzchni, wskaznika
roslinno$ci NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) oraz geometryzacje¢. Zobrazo-
wania Landsat zostaly réwniez przycigte do obszaru przedstawionego w rozdziale ,,Obszar
badan”.

Metoda trojkata

Stosowang w niniejszej pracy metodyke obserwacji wilgotnosci gleby oraz stanu uwil-
gotnienia siedlisk, wykorzystywana w dalszym etapie do klasyfikacji odwodnienia, opraco-
wano stosujac tzw. metode trojkata (ang. Triangle Method) (Sandholt i in., 2002; Yang i in.,
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2008). Na podstawie metody trojkata wyznaczany jest temperaturowo-roslinny wskaznik
suszy (ang. Temperature Vegetation Dryness Index) TVDI stuzacy do taczenia informacji
o temperaturze i stanie roslinnosci w jednym wskazniku. Korzyscig ptynaca z potaczenia
obydwu informacji, a zarazem ideq metody, jest zniesienie opoZnienia czasowego, jakie wy-
kazuja wartosci wskaznikow roslinnych pomigdzy wystapieniem stresu wodnego i zmiana
wartosci wskaznika roslinnego, a wigc zmiang odpowiedzi spektralnej roslin w pasmie czer-
wieni i bliskiej podczerwieni. Temperatura powierzchni, ktdra jest skorelowana z wilgotno-
Scig gleby, jest tez zalezna od gestosci i kondycji pokrywy roslinnej. Zmniejsza sie ona na
skutek ewapotranspiracji. Kiedy intensywnos$¢ parowania wzrasta, temperatura gruntu spa-
da na skutek pobierania ciepta przez parujacq wode. Podobny efekt wywotuje ewapotranspi-
racja na terenach pokrytych roslinnoscia, ktorej intensywnos¢ zalezy od stopnia pokrycia
terenu roslinnos$cia, jej rodzaju, stanu, dostgpnosci wody, warunkow meteorologicznych itd.
W literaturze metoda trojkata byta i jest wykorzystywana w analizach wilgotnosci gleby oraz
monitorowaniu suszy (np. Wan i in., 2004; Wang i in., 2004; Li i in., 2008; Mallick i in.,
2009; Miatkowski i in., 2013).

Narysunku 2 znajduje si¢ teoretyczny schemat wykresu rozrzutu temperatury powierzchni
(ang. Land Surface Temperature) i wskaznika roslinnosci VI (ang. Vegetation Index) obrazu-
jacy zasadg¢ dziatania metody tréjkata.

Wykres rozrzutu, tworzacy w przyblizeniu tréjkat, ograniczony jest dwiema prostymi
i na podstawie ich parametréw okresla si¢ wzér TVDI. Pierwsza z nich nazywana ,,mokra”
przedstawia sytuacje, w ktérej wilgotnos¢ gleby jest ,,maksymalna”, a wigc reprezentuje ona
stan pelnego nasycenia. Druga z nich nazywana ,,suchg” przedstawia sytuacje, w ktorej
wilgotno$¢ gleby osigga ,,minimum”, w rozumieniu braku wody dostepnej dla roslin. Wskaz-
nik suszy TVDI nie jest liczony piksel po pikselu, jest on wynikiem obserwacji stanéw
temperatury i wartosci wskaznika roslinnosci wystepujacych w calym badanym obszarze.
W zwiazku z powyzszym piksele znajdujace si¢ na krawedzi ,,mokrej” posiadajg wartos$¢ 0
i odpowiadajq miejscom o najwigkszej wilgotnosci na analizowanym obszarze dla pewnego
przedziatu wartosci wskaznika wegetacyjnego. Natomiast piksele znajdujace si¢ na krawedzi
»suchej” odnosza si¢ do miejsc o najmniejszej wilgotnosci i posiadajq wartos¢ 1. Co wazniej-
sze, stan suszy opisywanej przez indeks TVDI jest sytuacja braku wody dostepnej dla roslin,
co jest szczegolnie wazne w przypadku podejmowanego tematu. W zwigzku z powyzszym
wilgotnos$¢ gleby okreslana przez wskaznik nie jest wilgotnoscia na konkretnej glebokosci
lecz jest to wilgotnos¢ w strefie korzeniowe;j.

W celu wyliczenia wskaznika suszy TVDI na badanym obszarze nalezy najpierw policzy¢
wspotczynniki kierunkowe prostych ,,suchej” i ,,mokrej”. Wskaznik wyliczono z ponizszych
wzoréow (wg Wang i in., 2004):

LST-LSTon (V1)

TVDI =—IST, VI LSTo(VT) (1)
gdzie:
LST — warto$¢ temperatury [°K] powierzchni dla danego piksela,
VI — warto$¢ wskaznika roslinnosci dla tego piksela,

LST . (VD) —funkcja liniowa przedstawiajaca krawedz ,,mokra”,
LST,, (VD) — funkcja liniowa przedstawiajaca krawedz ,,suchg”,
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LST VD = a0 T b " VI 2)
LSTminWD = a’min + b’min V1 (3)
gdzie:
Qi Diins @ 1axs D' 1nax WE Wzorach 2 i 3 oznaczajg odpowiednio wspdtezynniki kierunkowe

prostej ,,mokrej” i ,,suchej”.
W niniejszej pracy jako wskaznik roslinnosci wykorzystano NDVI.

Statystyki strefowe

Statystyki strefowe (ang. zonal statistics) sa jedna z funkcji strefowych, ktérych podsta-
wowym zadaniem jest charakteryzowanie stref wyznaczonych na obszarze badan (Urban-
ski, 2008). W pracy do klasyfikacji uzyto sredniej wartosci pikseli TVDI. Obliczenia staty-
styk strefowych wykonano w programie Quantum GIS. W tym celu uzyto modutu Zonal
Statistics z bazy geoalgorytmow QGIS. W programie uzyto warstwy rastrowej TVDI
z obszarow takowych oraz warstw wektorowych zawierajacych obszary Lakowe i Pastwi-
ska o kodzie 231 z Corine Land Cover 2006 podzielonych kwadratami o boku 200 m, 1 km
oraz 5 km. Warstwy wyjsciowe to warstwy wektorowe poligonowe, ktére w tabeli atrybu-
tow zwieraja statystyki policzone dla poszczegolnych stref.

Klasyfikacja pod wzgledem odwodnienia

Do klasyfikacji siedlisk takowych pod wzgledem odwodnienia wykorzystane zostaty progi
procentowe znormalizowanego TVDI. Autorzy zdecydowali si¢ na normalizacj¢ TVDI
w celu usunigcia wartosci odstajacych. Normalizacje obliczono stosujac nastgpujacy wzor:

__(TVDL-TVDL)
TVDL==ryp1,1vDL) 1007 )

gdzie:

TVDI, — znormalizowana warto$¢ wskaznika 7VDI wyrazona w procentach,
TVDI, — 2. percentyl TVDI,

TVDI,, — 98. percentyl TVDL

W celu ustalenia wartosci progu procentowego TVDI zdecydowano si¢ na wykorzysta-
nie statystyk strefowych, liczonych w warstwie zawierajacej poligony bedace iloczynem
klasy 231 CLC2006, z warstwa zawierajaca poligony w ksztalcie kwadratow o boku 5 km
dla lat, w ktorych autorzy byli w posiadaniu danych referencyjnych — o zasiggach oddziaty-
wania leja depresji okreslonych przez ITP. Byly to lata 2000, 2003 i 2005. Wybor poligonow
o boku 5 km podyktowany byt checig przestrzennego usrednienia warunkow wilgotnoscio-
wych w poligonach wyznaczonych do obliczen. Jak wida¢ na rysunku 3 nie sg to poligony
w ksztalcie kwadratow o duzej powierzchni, ale sa bardzo nieréwnomierne o ksztattach
podtuznych, co uwarunkowane jest wystepowaniem siedlisk tgkowych gtownie w poblizu
ciekow wodnych. W celu wyznaczenia wartos$ci, ktora stanowi granice pomiedzy obszarami
bedacymi pod wplywem odwodnienia a nieodwodnionymi, do obliczenia wartosci progowe;j
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Tabela 2. Klasyfikacja obszaréw takowych pod TVDI wybrano tylko te poligony, ktore
wzglgdem odwodnienia przecinaly si¢ z granica leja okreslona przez
ITP (przyktad na rysunku 3). Jako prég

Lp. Klasa Zakres Kolor i ,
procentowy gbérny wybrano ten, ktéry reprezentowat
Faki odwodnione 62.3-100 |czerwony wartos¢ minimalpq, a wiec wartos¢ z roku
2 | Laki umiarkowanic 50.4-623 | ziclony 2000, natomiast jako dolny ten, ktory re-
odwodnione T prezentowal wartos¢ maksymalna, a wigc
3 |Laki nieodwodnione 0-50.4 | niebieski ten z roku 2003. Wartos¢ z roku 2005 byta

pomiedzy. W zwiazku z powyzszym kla-
sy zostaly wyznaczone tak, jak to przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki
Wyniki klasyfikacji

Klasyfikacja terendw takowych po wzglegdem odwodnienia, jak opisano w metodyce,
zostata wykonana na podstawie wynikow statystyk strefowych. Statystyki te zostaty poli-
czone w oryginalnych poligonach CLC2006 oraz w poligonach podzielonych siatkami kwa-
dratowymi trzech wielkosci dla zdje¢ z trzech termindw.

Na rysunkach od 4 do 6 przedstawiono wyniki klasyfikacji dla 3 analizowanych lat,
w postaci poligonéw na podktadzie z kompozycji barwnej RGB ze zdj¢¢ Landsat, dla poligo-
néw CLC2006 podzielonych siatkg 1 km.

Wplyw dysagregacji poligoné6w na klasyfikacje

Na doktadno$¢ klasyfikacji w znaczacy sposdb wptywa dysagregacja oryginalnych poli-
gondéw CLC2006 na poligony podzielone siatkami o réznych wielkosciach oczek (200 m,
1 km oraz 5 km). Sytuacj¢ obrazuje rysunek 7, na ktérym z lewej strony znajduje si¢ poligon
o0 id pl-90178, ktérego powierzchnia wynosi 3358 ha. Jest on symetrycznie rozmieszczony
po obu stronach granicy leja. W oryginalnych poligonach jest on, w roku 2003, sklasyfiko-
wany jako umiarkowanie odwodniony.

Z drugiej strony, w przypadku malejacej wielkosci siatki obserwujemy rosnace wartosci
procentowe terenow odwodnionych poza lejem. Jest to widoczne przy wielkosci siatki 200 m.
Taka sytuacja moze by¢ powodowana tym, ze przy duzej fragmentaryzacji poligondw staty-
styki liczone w matych obszarach moga wprowadza¢ szum informacyjny. Ponadto moze to
wynika¢ ze zmian uzytkowania terenu oraz olbrzymiego rozdrobnienia dziatek, ktorych licz-
ba wynosi na obszarze leja oraz na jego obrzezach okoto 65 000. Jakkolwiek podzial orygi-
nalnych poligonéw CLC2006 niesie za soba zmiany w klasyfikacji, to nie mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze ktérys$ podziat jest najlepszy. Wybor najlepszego podziatu w duzej mierze
bylby uwarunkowany celem badan.

Analiza obszaru charakterystycznego — Doliny Niecieczy

Dolina Niecieczy, znajdujaca si¢ w pétnocno-zachodniej czesci zasiggu oddzialywania leja
depresji, jest charakterystycznym obszarem gtéwnie z tego powodu, iz zostala ona odwod-
niona po roku 2000. W tym wtasnie roku rozpoczgto eksploatacje systemu odwodnienia
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wglebnego pola Szczercow. Powierzchnia leja depresji wod gruntowych zwigkszyla sie
wowczas z okoto 470 km? w 2002 roku do okoto 711 km? w 2003 roku, osiagajac swoje
maksimum w roku 2004 wynoszace 756 km?. Najwiekszy przyrost powierzchni leja depresji
wystapit miedzy rokiem 2001 i 2002, w zachodniej czgsci strefy jego oddziatywania (Jon-
czyk, Szczepinski, 2004; Miatkowski i in., 2006; Motyka i in., 2007). Opisana sytuacja wy-
raznie widoczna jest na rysunku 8.

Kompleks lezacy w dolinie Niecieczy, oznaczony numerem 1 na rysunku 8, zostal od-
wodniony po roku 2000. Jest to wyraznie widoczne na scenie z roku 2003. Na scenie z roku
2000 jedynie obszary lezace na wschodnich obrzezach tego kompleksu, w okolicy wsi Kopy
oraz Marcelin zostaty sklasyfikowane jako odwodnione lub umiarkowanie odwodnione.

Na obu zdjeciach satelitarnych (z 2000 i 2003 roku) wida¢, iz kompleks takowy oznaczo-
ny numerem 2 na rysunku 8 jest odwodniony. Sg to siedliska takowe w dolinie Krasowki.
Kompleks ten zostat odwodniony juz w latach 1984-1986. Z biegiem lat ulegal postepujace;j
degradacji i w 1999 roku zaliczano go do jednych z najbardziej przeobrazonych.

Podsumowanie i wnioski

W ramach tej pracy, do klasyfikacji siedlisk takowych pod katem odwodnienia wykorzy-
stano obserwacje satelitarne w pasmie widzialnym, bliskiej podczerwieni i podczerwieni ter-
malnej. Jako gtéwng metode badawcza wykorzystano metode trdjkata oraz statystyki strefo-
we.

Wstepne wyniki klasyfikacji terenéw fagkowych za pomoca statystyk strefowych oraz
TVDI sg obiecujace i wykazuja duzg zgodnos¢ wzgledem granicy oddziatywania leja depresji
wyznaczonych przez ITP metodami terenowymi.

Ponadto klasyfikacja okazata si¢ skuteczna na obszarach lezacych na krawgdziach zasig-
gu oddzialywania, bardzo doktadnie ilustrujac zmiang klasy odwodnienia przy przejs$ciu przez
granice oddziatywania leja depresji okreslone przez ITP w badaniach terenowych. Analiza
obszaru charakterystycznego, jakim jest dolina Niecieczy odwodniona po roku 2000, réw-
niez wskazuje na poprawno$¢ dziatania zaproponowanej metody klasyfikacji.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié, ze roslinnos$¢ takowa jest bar-
dzo czutym na odwodnienie elementem srodowiska oraz, ze doskonale nadaje si¢ do wyko-
rzystania w badaniach odwodnienia stosujac odpowiednie metody satelitarne.

Wyniki klasyfikacji, jako informacja dodatkowa, moga by¢ pomocne przy planowaniu
badan terenowych. Ponadto, ogromna zaleta klasyfikacji stopnia odwodnienia gleby opisang
metodq teledetekcyjng w porownaniu do badan terenowych, jest mozliwos¢ przeprowadze-
nia badan na relatywnie duzym obszarze, przy niewielkim nakfadzie pracy.
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Streszczenie

Wydobycie surowcow mineralnych metodami odkrywkowymi niesie za sobq koniecznosé¢ odwadnia-
nia zt6z mineralnych. Na skutek dziatania systemu odwadniajqacego na duzym obszarze powstaje lej
depresji wéd podziemnych, ktory ujemnie oddziatuje na srodowisko. Na skutek obnizenia zwierciadta
wéd podziemnych w srodowisku zachodzq czesto nieodwracalne zmiany. Sytuacja ta jest szczegaolnie
widoczna w przypadku siedlisk hydrogenicznych, ktore ze swojej natury sq zalezne od wody. Zasieg
leja depresji wyznaczony za pomocq pomiaréw w studniach piezometrycznych nie zawsze daje infor-
macje na temat jego faktycznego oddziatywania na zbiorowiska roslinne. Dzieje sie tak poniewaz
wiele zalezy od glebokosci ukorzenienia roslin.

W pracy autorzy przedstawiajq metodyke klasyfikacji terenow takowych pod wzgledem odwodnienia
oraz uzyskane przy jej zastosowaniu wstepne wyniki z obszaru Kotliny Szczercowskiej znajdujacej sie
podwphywem systemu odwadniajqcego kopalni wegla brunatnego PGE GiEK S.A. O/KWB Betchatow.
Analizy zostaly wykonane na podstawie zdje¢ misji Landsat (STM, 7ETM oraz 8 OLI/TIRS). Do
najwazniejszych etapow opisywanej metodyki nalezy zaliczy¢ tzw. metode trojkata pozwalajqcq na
wyznaczenie wskaznika TVDI (ang. Temperature-Vegetation Dryness Index) oraz zastosowanie sta-
tystyk strefowych. Jako Zrédto danych o pokryciu terenu wykorzystano baze Corine Land Cover 2006.
Wyniki uzyskane za pomocq metodyki teledetekcyjnej zostaly poréwnane z danymi o zasiegu oddzia-
hwania leja depresji otrzymanymi z pomiarow naziemnych przez specjalistow z Kujawsko-Pomor-
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skiego Osrodka Badawczego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach. Wyniki sq obie-
cujqce i dobrze dopasowujq sie do przebiegu zasiegu oddziatywania leja depresji. Umozliwia to
stosowanie opisywanej metodyki do systematycznej klasyfikacji siedlisk takowych badanego terenu,
przy niewielkich naktadach finansowych.

Abstract

Mineral extraction in open-cast mines entails the necessity of dewatering mineral deposits. As a result
of operations of a drainage system over a large area a depression cone of groundwater is formed
which adversely affects the environment. Lowering of the groundwater table results in environmental
changes which frequently could be irreversible. This situation is particularly evident in the case of
hydrogenic habitats which by their nature are dependent on water. The range of the depression cone
determined by measuring in piezometric wells does not always provide information on its actual
impact on plant communities. This is caused by the high influence of the rooting depth of plants.

The authors present a methodology for the classification of grassland areas in terms of moisture
conditions and obtained preliminary results from the Szczercowska Valley influenced by the drainage
system of the lignite mine GiEK PGE SA O/ KWB Betchatow. The analysis were made on the basis of
Landsat 7 ETM+ images. The most important part of the described methods is the, so-called, triangle
method which is used to calculate TVDI (ang. Temperature-dryness Vegetation Index) and zonal
statistics. Corine Land Cover 2006 data was used as a source of land cover data.

The results obtained by means of remote sensing methods were compared with the data describing the
range of the influence of the depression cone obtained from field measurements performed by experts
from the Kujawsko-Pomorskie Research Centre of the Institute of Technology and Life Sciences in
Falenty. The results are promising and they coincide with the impact range of the depression cone
established by field measurements. This allows to use the described methodology for systematic and
inexpensive classification of grassland habitats in the studied area.
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Rysunek 1. Fragment zdjgcia satelitarnego Landsat 8 OLI z 29.07.2014r. przedstawiajacy obszar badawczy
z zaznaczonymi zwatowiskami zewngtrznymi oraz wewnetrznymi pol Belchatéw i Szczercow
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Rysunek 2. Schemat metody trojkata (opracowanie wlasne)




500000.000 510000.000 520000.000 530000.000

Legenda

w— 7asieg oddzialywania leja depresji w roku 2000 wg. ITP

[ Siatka Skm

I Poligony CLC2006 klasa 231 lekace na przecieciu w granica leja
I CLC2006 klasa 231 w siatce Skm

500000.000 510000.000 520000.000 530000.000

Rysunek 3. Wybdr poligondw przecinajacych si¢ z granica leja depresji wyznaczong przez I'TP w roku 2005
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Rysunek 4. Obszary takowe z CLC2006 podzielone siatkg 1000 m sklasyfikowane
na 3 kategorie odwodnienia dla roku 2000 z nalozonym zasi¢giem oddziatywania leja wedtug ITP z roku 2000
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Rysunek 5. Obszary takowe z CLC2006 podzielone siatka 1000 m sklasyfikowane
na 3 kategorie odwodnienia dla roku 2003 z natozonym zasi¢giem oddzialywania leja wedlug ITP z roku 2003
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Rysunek 6. Obszary takowe z CLC2006 podzielone siatka 1000 m sklasyfikowane
na 3 kategorie odwodnienia dla roku 2005 z natozonym zasi¢giem oddzialywania leja wedlug I'TP z roku 2005
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Rysunek 7. Poroéwnanie klasyfikacji obszaréw takowych w pdétnocno-wschodniej czesci oddzialywania
leja depresji wykonanej przy uzyciu a) oryginalnych poligonow CLC2006, oraz b) poligonéw CLC2006
podzielonych siatkg 1 km
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Rysunek 8. Klasyfikacja pod wzgledem odwodnienia w roku 2000 (strona lewa) oraz roku 2003
(strona prawa) z zaznaczonymi kompleksami lakowymi w dolinie Niecieczy (nr 1)
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