GIS noca — co widaé¢ z gory,
gdy sSpimy?

Zapewne kazdy z nas widziat kiedys efektowne nocne zdjecia
rozSwietlonych miast, panstw i kontynentéw, wykonane z
poktadow samolotow, orbitujacych wokoét Ziemi proméw,
miedzynarodowej stacji kosmicznej czy wreszcie satelitéw,
obrazujacych nieustannie wyglad naszej planety. Obrazy
powstate na bazie takich obserwacji, odznaczajgce sie
niezaprzeczalnymi walorami estetycznymi, moga postuzy¢ do
przygotowania opracowan majacych duzo wazniejsze zadania niz
wzbudzanie naszego zachwytu. Jednym z nich jest ocena stopnia
zurbanizowania danego obszaru i jego rozwdj gospodarczy w
badanym okresie. W ponizszym artykule przedstawione zostang
szczegoty dotyczace opracowania mapy nocnych Swiatet dla
obszaru Polski i catej Europy w roku 1992 i 2012.

Rozwdj gospodarczy i coraz wieksza liczba ludnos$ci to gtdéwne
czynniki rosngacego stopnia zurbanizowania otaczajacej nas
przestrzeni. Jest to najbardziej widoczne w duzych o$rodkach
miejskich i przylegajacych do nich miejscowosciach. To
normalne zjawisko, jednak ktopotliwe do przedstawienia,
gtéwnie ze wzgledu na konieczno$¢ pozyskania wielu
roznorodnych danych. Aby pokaza¢ jego skale oraz zmienno$¢ w
czasie, nalezatoby wtozy¢ duzo pracy w przygotowanie zestawien
dotyczgcych 1liczby i =zageszczenia 1ludno$ci, migracji,
budownictwa, planistyki itp. Mozna jednak sprébowaé¢ podejs¢ do
tematu w sposéb mniej konwencjonalny i przyja¢ jedna z
podstawowych potrzeb wspdétczesnego cztowieka jako wyznacznik
stopnia jego wptywu na otoczenie. Mowa tu o elektrycznosci,
bez ktérej trudno wyobrazié¢ sobie zycie juz od bardzo dawna.
Jednym z przejawow jej powszechnego wykorzystywania jest
oswietlanie obszardéw zurbanizowanych, ktdére daje nam poczucie
bezpieczedstwa i komfortu. Swiatt*a doskonale widaé¢ z kosmosu,
jezeli tylko zastosuje sie odpowiednie narzedzia. Z pewnym
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przyblizeniem mozna wiec przyjagé¢, ze im bardziej oswietlony
nocg jest dany obszar, tym wiekszy jest stopiehA jego
zurbanizowania. Na tym zatozeniu opiera sie przedstawione tu
opracowanie.

Zrédto danych

Informacje o nocnym oSwietleniu prawie catej kuli ziemskiej
gromadzone sg przez satelity, krgzace wokét Ziemi od 1992
roku. Wykonujg one swoje zadania w ramach programu Defense
Meteorological Satellite Program (DMSP OLS - Operational
Linescan System), prowadzonego przez Departament Obrony Standw
Zjednoczonych. Sensory umieszczone na poktadach tych satelitow
rejestrujg m.in. rozproszone w atmosferze Swiatto pochodzace z
lamp ulicznych, odSwietlenia budynkéw i innych odpowiednio
intensywnych Zrddet. Dane pozyskiwane sg w sposéb ciggty, a
opracowane na ich podstawie zobrazowania rastrowe zawierajg
sumy natezen oswietlenia zarejestrowanego w danym roku na
obszarze prawie catego globu. Wartos$ci zaobserwowanego
natezenia oSwietlenia zapisane sg w pikselach, jako liczby
catkowite zawarte w przedziale 0- 63, gdzie 0 to brak
oswietlenia, a 63 to maksymalne zaobserwowane natezenie
Swiatta.

Przygotowanie i korekta danych Zrédtowych

Instytucjg odpowiedzialng za przygotowanie i udostepnienie
opisanych wczes$niej danych jest National Geophysical Data
Center Earth Observation Group (NGDC EOG), bedacy czesScia
m.in. Departamentu Handlu Standéw Zjednoczonych. Dane sg
udostepniane w postaci rastréw w formacie geoTIFF, w uktadzie
WGS84, z pikselem o rozmiarze terenowym ok. 570 m. Z danych
przekazywanych odbiorcom usuwa sie wpitywy zachmurzenia, a
takze wystepowania niepozadanych Zrédet swiatta, takich jak
pozary czy ptomienie na obszarach eksploatacji ztéz ropy
naftowej. Udostepniane sg réwniez pliki shape z obszarami, na
ktédrych wystepuja niepozgdane zrddta Swiatta. Umozliwia to



wprowadzenie dodatkowej korekty pobranych rastréw.

Aby méc pokaza¢ na mapie natezenie nocnego osSwietlenia
oddzielnie dla Polski i Europy, wykorzystano dwa poligony,
wzdtuz granic, z ktéorych wyciete zostaty wtasciwe fragmenty
wejsciowego rastra — pierwszy tylko dla Polski, drugi dla
catej Europy. Dla obu rastréow wykonano dodatkowg korekte
obszaréw z niepozadanymi Zzrddtami Swiatta. Odpowiadajgcym tym
obszarom pikselom nadano wartosc¢ 0.

Analizy przestrzenne

W opisywanym tu opracowaniu wykonane zostaty po trzy analizy
statystyczne dla roku 1992 i 2012. Pierwsza z nich wykonano
dla obszaru catej Europy z podziatem na poszczegélne kraje, a
drugg — dla obszaru Polski z podziatem na wojewddztwa. Trzecig
analize przeprowadzono dla obszaru Polski, z wykorzystaniem
siatki kwadratéw o boku 5 km. Zadaniem kazdej z analiz byto
obliczenie Srednich wartosci natezenia Swiatt*a na obszarach
odpowiednio panstwa, wojewddztw i oczek siatki, na podstawie
wartosci wszystkich pikseli w nich po*ozonych.

Wizualizacja

W celu pordéwnania Sredniego stopnia natezenia osSwietlenia z
maksymalnym mozliwym do zaobserwowania wartosci Srednie,
bedgce wynikiem obliczen dla kazdego obszaru, zostaty
podzielone przez wartos$¢ 63, ktdra oznacza maksymalne
natezenie osSwietlenia. W ten sposdéb uzyskano wartos$¢ Sredniego
stopnia osSwietlenia kazdego obszaru, stanowigcg procentowa
wartos¢ natezenia maksymalnego. Jezeli wiec Sredni stopien
nocnego osSwietlenia Polski w 1992 roku wynidést 7 proc.,
oznacza to, ze gdyby podzielic¢ nasz kraj na czes$¢ catkowicie
oSwietlong maksymalnym zarejestrowanym natezeniem i czes¢
zupetnie ciemng, to stosunek powierzchni obu z nich wynidstby
odpowiednio 7:93, co w przyblizeniu daje 1:13.

Obliczono réwniez réznice miedzy natezeniem osSwietlenia
pomiedzy rokiem 2012 i 1992.



Uzyskane wartos$ci procentowe natezenia oSwietlenia zostaty
sklasyfikowane i wyswietlone w odpowiednich skalach koloréw
dla wszystkich analiz. Zwizualizowano rdéwniez wartosci
natezenia nocnych Swiatet dla poszczegdélnych pikseli rastra
zrédtowego na obszarze Polski. Tereny o zerowym osSwietleniu
otrzymaty kolor zielony, posSrednie — z6tty, a te najbardziej
rozéwietlone — biaty. Dla podkreslenia efektu i wiekszego
zrédznicowania przedstawionego zjawiska wygenerowany zostat
raster cieniowania, stosowany zazwyczaj przy analizach
uksztattowania terenu. Umieszczono go pod rastrem Zrdédtowym,
dzieki czemu réznice w natezeniu osSwietlenia staty sie jeszcze
bardziej widoczne.
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Rys. 1. Procentowe wartosci maksymalnego natezenia nocnego
oswietlenia obszardow Polski i Europy w 1992 roku, z
uwzglednieniem obecnie obowigzujagcych granic krajéw
europejskich.
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Rys. 2. Natezenie nocnego oSwietlenia obszaru Polski w 1992
roku, z podziatem na regularng siatke kwadratéw o boku
dtugosci 5 km, stanowigce procentowg wartos¢ natezenia
maksymalnego.
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Rys. 3. Procentowe wartosci maksymalnego natezenia nocnych
Swiatet na obszarze Polski i Europy w 2012 roku i jego
przyrost w stosunku do roku 1992.
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Rys. 4. Natezenie nocnych swiatet na obszarze Polski w 2012
roku, z podziatem na regularng siatke kwadratéw o boku
dtugosci 5 km.

Wnioskli ptynace z analiz

Jak widac, rdéznice w natezeniu nocnych swiatet w roku 1992 i
2012 sg bardzo duze. Dla Polski byt to okres wzmozonego
rozwoju gospodarczego po przemianach wustrojowych, co
doprowadzito do tego, ze stopien urbanizacji w 2012 roku jest
znacznie wyzszy niz 20 lat wczesniej. Najwieksze zmiany da sie
zauwazy¢ w duzych miastach. Znaczne réznice wida¢ takze w ich
otoczeniu. Obecnie wiekszos¢ terytorium kraju jest w jakim$
stopniu oSwietlona noca, a trzy najjasniejsze wojewddztwa to
Slaskie (oSwietlone ze S$rednim natezeniem 45 proc.
maksymalnego zarejestrowanego Swiatta), matopolskie (35 proc.)
i Swietokrzyskie (29 proc.).
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Polska wyréznia sie na tle Europy. Jak wida¢ na mapie z 2012
roku, wzrost Sredniego stopnia oSwietlenia w ciggu 20 lat
wyniost 16 proc., czyli najwiecej ze wszystkich panstw
europejskich. Warto tez zwrdécic¢ uwage na Wielka Brytanie, dla
ktédrej wzrost Sredniego stopnia oswietlenia w ciggu 20 lat
osiggnat tylko 1 proc. Ciekawie wygladajg rdéwniez tereny
Ukrainy i Motdawii — to jedyne panstwa, w ktorych przyrosty w
stosunku do 1992 roku sg ujemne. Obecnie najsilniej
oSwietlonym panstwem w Europie jest Belgia, w ktéorej sSredni
stopied nocnego oswietlenia wynosi az 51 proc.

Odpowiedzig na pytanie zadane w tytule powinno by¢ kolejne, a
mianowicie: co kazdy z nas ujrzy, spogladajac na nasza planete
z g6ry? Bo kiedy jedni widzg zapierajace dech w piersiach
widoki, inni dostrzegajg dane, ktdére odpowiednio przygotowane
mogg postuzy¢ do przeprowadzenia ciekawych i przydatnych
analiz. Mapa nocnych sSwiatet* jest przyktadem na to, jak tatwo
mozna zbada¢ zjawisko, jezeli tylko znajdzie sie wtasSciwe
zalezno$ci miedzy nim samym a zachowaniem ludzi biorgcych w
nim udziat lub tez innymi zjawiskami, pozornie niepowigzanymi.
Mozliwo$ci GIS-u w tym zakresie sg bardzo duze — ogranicza nas
jedynie wyobraznia.



