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Въведение, ОСНОВНИ ДЕЙНОСТИ и РЕЗултати
Проектът “Картиране на територията на страната по класове земно покритие (начини на трайно ползване) посредствам разчитане на сателитни изображения - методика “Корине”, земно покритие” за България е част от проекта на Европейския съюз “CORINE Land Cover 2006” (CLC 2006). Това е поредното обновяване на информацията за земното покритие за цяла Европа, координирано от Европейската агенция за околна среда (ЕЕА) и JRC (Испра – Италия). България е страна- участник в предходните  проекти – “CORINE Land Cover 1990” (CLC90) и “CORINE Land Cover 2000” (CLC2000), завършени съответно в средата на 90-те години от миналото столетие и 2004 г. 

[image: image1]
Настоящият проект е един от компонентите на GMES FTS Land Monitoring. Целта на CLC2006 е откриване и картографиране на  промените в земното покритие в Европа за периода 2000 - 2006 г. и създаване на цифрова база данни на земното покритие за 2006 г. с придружаващите ги бази данни метаданни. В неговото изпълнение участват 32 страни-членки и 6 страни-партньори (вж. Фиг. 1.). 

Целта на Общоевропeйския проект CLC2006 е откриване и картографиране на  промените в земното покритие в Европа за периода 2000 - 2006 г. и създаване на единна и хармонизирана цифрова база данни на земното покритие за 2006 г. с придружаващите ги бази данни метаданни. Проектът е от изключително значение за ЕС. Неговите резултати се използват при оценка състоянието и формиране на политиките за опазване на околната среда, планиране и управление на селското и горското стопанство, транспорта и т.н. на европейско и национално ниво.

Целта на националния проект CLC2006, съгласно техническите изисквания по предмета на обществената поръчка, е картирането по 44 класа (36 за България) земно покритие на територията на страната, въз основа на предоставени от Европейската агенция по околна среда (ЕЕА/ЕАОС) сателитни изображения, спазвайки унифицираното Техническо ръководство, разработено от ЕЕА). 

Основните задачи и дейности за изпълнение на проекта съгласно техническите изисквания са:

1. Картиране на промените в земното покритие за периода 2000-2006 г. с използване на сателитните изображения за 2000 г. (IMAGE2000 база данни) и тези за 2006 г. (IMAGE2006 база данни), предоставена от ЕЕА/ИАОС с текущо изграждане на база данни метаданни.

2. Картиране на земното покритие (44 класа) на базата на сателитните изображения от 2006 г. – създаване на база данни Корине Земно покритие 2006 г. (CLC2006) и поддържане на база данни метаданни.

3. Верификация на предоставените от ЕЕА бази данни на «населени места» и «гори» (5 % рандомична извадка).

Всички дейности, за които са предоставени нужните входни данни от ЕЕА/ИАОС са извършени в съответствие с изискванията на Техническото ръководство, изготвено от ЕЕА и сроковете, заложени в Договора между МОСВ и ЦЛСЗВ-БАН.
CLC2006 е пряко продължение на картографирането на земното покритие по досега изпълнените проекти CORINE Land Cover през 90-те години и 2000 г. Той се отличава със следните по-важни особености:

· Не се изисква създаването на ревизирана БД CLC2000 като отделен продукт, а само при необходимост се извършва нейното подобряване (геометрично и тематично) с оглед създаването на новите бази данни CLCchange и CLC2006;

· В CLC2006 основното внимание е насочено към създаването на БД CLCchange 2000-2006. За отчитане на промените по-големи от 5 ha и по-малки от 25 ha са въведeни т.н. «технически промени», които не са отразени в CLC2000change. При създаването на БД CLC2000 с овърлейна операция в ГИС среда и отчитане логиката на развитие на ландшафта като природно-антропогенна система, този тип промени подобряват значително качеството на новата БД;

· Новост в проекта CLC2006 е, че се картографират всички промени > 5 ha независимо дали са самостоятелни полигони или са свързани със съществуващи полигони. Това означава много по-висока информативност и точност на данните за настъпилите промени в земното покритие, което ще има важно значение при техните разнообразни приложения;

· БД CLC2006 се създава преди всичко автоматично с ГИС операции и необходимата експертна намеса при обединяването на базите данни CLC2006 и CLC2006change. 

Важен момент в използваните досега дефиниции на CLC класовете (Bossard et al., 2000) е внасянето на някои промени (Feranec et al., 2006). Макар и малки, тези промени са утвърдени с цел по-доброто разбиране и прецизното определяне на класовете в редица нееднозначни и дискусионни случаи. В нашата работа са отчетени всички промени и подобрения в дефинициите, отразени в документа Addendum2006, който утвърждава общоприетото разбиране и прилагане на отделните класове.

1. ОРГАНИЗАЦИЯ НА РАБОТАТА ПО ПРОЕКТА
Организационната структура и основните дейности по изпълнение на Националния проект Корин земно покритие 2006[image: image6.emf] 

 са показани на Фиг. 2.
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1.1. Национално управление – ИАОС при МОСВ, контрактор към ЕЕА
На национално ниво Проектът се представлява от Изпълнителна агенция по околна среда чрез Изп. Директор на ИАОС – Димитър Вергиев, Йоана Христова – Нац. координатор за връзките с ЕЕА, Иванка Тодорова – Ръководител проект. Основни дейности:
· Общо ръковоство на проекта;

· Връзка с управлението на Проекта в ЕЕА, текуща и крайна отчетност за цялостната работа по Проекта;

· Разпространение на продуктите.

1.2. Национален Технически екип 

Ръководител на техническия екип е ст.н.с. д-р Антон Стоименов от Централната лаборатория по слънчево-земни въздействия при БАН.

Екипът включва представители на:
Националният Техническият Екип (НТЕ) е съставен от 2 старши научни сътрудници и 3 научни сътрудници от Централна лаборатория по слънчево-земни въздействия и Географски институт при БАН и 1 доцент и 1 старши асистент от Лесотехническия университет. Този екип осъществява практическото изпълнение на Проекта и взаимодействието с Техническия Екип на ЕЕА. 

Централната лаборатория по слънчево-земни въздействия при БАН:

1. ст.н.с. д-р Антон Стоименов, компютърен инженер – Ръководител на техническия екип.

2. н.с. І ст. Николина Пелова, математик - IP&GIS експерт;

3. н.с. ІI ст. инж. Тодор Любенов – водещ IP&GIS
 експерт;

4. н.с. І ст. Венцеслав Димитров, компютърен инженер – водещ IP&GIS експерт;

Географски институт при БАН:

5. ст. н.с. д-р Румяна Вацева, географ – водещ специалист интерпретация;

Лесотехнически университет:

6. доц. д-р инж. Юлин Тепелиев – водещ специалист интерпретация.

7. ст. ас. инж. Радка Колева – интерпретатор.

2. ВХОДНИ ПРОДУКТИ
Като входни продукти за работа по Проекта от ИАОС са предоставени:

· Сателитни изображения за 2000 г. от американския спътник Landsat 7 ЕТМ+ (БД IMAGE2000) в четирите зони на Национална координатна система 1970,
· Сателитни изображения за 2006 г., предоставени от ЕЕА в LAMBERT AZIMUTHAL система – база данни IMAGE2006 (вж. Таблица 1).

До момента на изтичане срока за изпълнение на проекта не са получени от ЕЕА, респ. от ИАОС, предвидените по Техническо задание:
· Бази данни ”населени места” и ”гори”, създадени чрез автоматична класификация на сателитни изображения с висока пространствена разделителна способност от 2006 г.;
· Векторни данни със сходка на нашата БД CLC2000 с тези на съседните страни.

2.1. Сателитни изображения

За работа по Проекта ИАОС предостави три комплекта от изображения:

Coverage 1 - 22 изображения, Coverage 2 -28 изображения и Coverage 2 (запълване на празнотите) – 3 изображения.
Общо за работата по Проекта екипът разполага с 24 бр. изображения от индийския спътник IRS P6 и от френските спътници SPOT 4 – 35 бр. и SPOT 5 – 19 бр. Разпределението им по години е дадено в Табл. 1.
	Таблица 1. Брой изображения по години и спътници

	Спътник:
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	Общо:

	IRS P6
	5
	17
	2
	24

	SPOT 4
	0
	32
	3
	35

	SPOT 5
	1
	16
	2
	19

	Общо:
	4
	42
	7
	78


Основните характеристики на трите типа получени изображения са показани в Таблица 2. За сравнение в колона 2 са дадени характеристиките на Landsat 7 ETM+ в областта на припокриване с новите сензори – видимата и близката ИЧ области на оптичния спектър. Трябва да се отбележи, че в получените сателитни изображения отсъстват панхроматичните канали. Тяхната по-висока пространствена разделителна способност би позволила използването на пан-подобрени изображения и следващото от това подобряване на геометричната и тематичната точност при интерпретацията.
	Таблица 2. Характеристики на изображенията от Landsat 7, SPOT 4, SPOT 5 и  IRS P6 

	Спътник
	Landsat-7
	SPOT-4
	SPOT-5
	IRS P6

	Сензор
	ETM+
	HRVIR
	HRG, HRS
	LISS III

	Ширина на ивицата (km)
	180
	60-80 (в зависимост от зрителния ъгъл)
	60-120 (в зависимост от режима HRG/HRS)
	141

	Размер на пиксела (m)
	30 (многоканален)

15 (панхроматик)
	20 (многоканален)

10 (панхроматик)
	10 (многоканален)

5 (панхроматик)
	23

	Радиометрична точност (bits)
	8
	8
	8
	7

	Брой на каналите
	7 + 1
	4 + 1
	5 + 1
	4


	Син канал
	0.45 - 0.52 μm (TM1)
	--
	
	--

	Зелен канал
	0.53 - 0.61 μm (TM2)
	0.50 – 0.59 μm (XI1)
	0.49 – 0.61 μm (B1)
	0.52 – 0.59 μm (MS1)

	Червен канал
	0.63 - 0.69 μm (TM3)
	0.61 – 0.68 μm (XI2)
	0.61 – 0.68 μm (B2)
	0.62 – 0.68 μm (MS2)

	Близък ИЧ канал
	0.75 - 0.90 μm (TM4)
	0.78 – 0.89 μm (XI3)
	0.78 – 0.89 μm (B3)
	0.77 – 0.86 μm (MS3)

	Среден ИЧ канал
	1.55 - 1.75 μm (TM5)
	1.58 – 1.75 μm (XI4)
	1.58 – 1.75 μm (SWIR)
	1.55 – 1.70 μm (MS4)

	Термален канал
	10.4 - 12.5 μm (TM6)
	--
	
	--

	Среден ИЧ канал
	2.09 - 2.35 μm (TM7)
	--
	
	--

	Панхроматичен канал
	0.52 - 0.90 μm (PAN)
	0.61 – 0.68 μm (M)
	0.49 -0.69 µm (PA)
	

	Режим на заснемане
	Вертикален
	Наклон на сензора  (до ±31 градуса)
	Наклон на сензора  (до ±27 градуса)
	Вертикален


 Спектрално каналите на трите сензора  са много близки. Въпреки това на практика се получават макар и неголеми цветови разлики в изображенията. За тяхната минимизация и  получаването на близки/сравними цветове на екрана на монитора ние  използваме следните, вече експериментирани от нас, най-подходящи комбинации от канали, показани в Таблица 3.
Получени са два комплекта от изображения (SPOT 4,5 и IRS P6 LISS III)  за цялата територия на България в диапазона на 2006 ± 1 година. Това значително подобри качеството в работата  на интерпретаторите. Работата с разновременни (мултитемпорални) изображения е особено полезна преди всичко за разпознаване и разграничаване на сезонните и реалните промени, а също и при разпознаването на някои класове земно покритие, като напоявани/ненапоявани обработваеми земи, пасища и др. Експертите на ИАОС са посочили тесен и широк времеви прозорец за основните и за допълнителните изображения. 

	Таблица 3. Използвани цветови комбинации при интерпретацията

	Сензор /
цвят
	Landsat TM/ETM
	SPOT 4 и SPOT 5
	IRS P6 LISS III
	Спектрален обхват

	Червен (R)
	канал 4
	канал 3
	канал 3
	Близък ИЧ

	Зелен (G)
	канал 5
	канал 4
	канал 4
	Среден ИЧ

	Син (B)
	канал 3
	канал 2
	канал 2
	Червен (R - видим)


При работата е спазено изискването на ЕЕА при повече от едно налични изображения за даден район в БД Image2006 интерпретаторите да използват предимно последното заснето изображение, отразяващо най-актуалните промени. При наименуването на файловете с изображения в съответствие с изискванията в името на файла да се включва датата на заснемане на изображението. 
2.2. Използвани допълнителни продукти
За изпълнение на проекта CLC 2006 за България са използвани редица допълнителни продукти:

· Топографски карти в цифров вид: мащаб 1:100 000; 1:50 000; и 1:25 000

· Тематични карти: на растителността (Бондев, 1990), почвени, климатични и др.;

· Ортофото и геореферирани самолетни снимки в цифров формат;
· Сателитни изображения с висока и много висока пространствена разделителна способност: всички достъпни изображения от GoogleEarth; налични в нашия архив изображения от американските спътници QuickBird и IKONOS, израелския EROS-B, френските SPOT 4 и SPOT 5, руските от KВР1000.

· Статистически данни
Всички получавани междинни и крайни резултати текущо се подлагат на вътрешна проверка (верификация) и на два пъти се верифицират от Техническия екип на ЕЕА.
По време на работата значително над очакваното се оказа времето/работата за корекция на векторната база данни CLC2000. Причината е, че за територията на страната в базата данни IMAGE2006 има голям брой изображения, заснети в различно време (от ранни пролетни до късни есенни). Наличието им позволи да се изявят различия, които не се наблюдават в изображенията от базата данни IMAGE2000. Това в най-голяма степен се отнася до териториите, заети от гори, трайни насаждения и оризищата.
3. ДЕЙНОСТИ ПРИ ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ПРОЕКТА
Проектът CLC2006 в България е стартиран в края на 2007 г. и изпълнението на всички обезпечени с входни данни дейности завърши на 15 април. 
3.1.  Основни дейности 

В работата по Проекта НТЕ извърши следното:

· Геометрична трансформация на растерните и векторните бази данни от проекта CLC2006 – 74 сцени от спътниците IRS-P6 и SPOT 4 и 5;

· Геометрична трансформация на растерната база данни IMAGE 2000 – 11 сцени от спътника Landsat 7;

· Изготвяне на мозайка от сателитните изображения на Image 2006 по РЕ – общо 711 подизображения (фрагмента) от двете бази данни IMAGE 2000 и IMAGE 2006;

· Геометрична корекция на векторната база данни CLC1990 с проверка за систематични грешки и топология;

· Подготовка на комплектите от данни за интерпретация по РЕ – векторни, растерни, допълнителни и проекти за работа в ГИС среда;

· Откриване и картографиране на промените в земното покритие/земеползването за периода 2000 –  2006 г. – създаване на база данни CLCchange;

· Корекции на база данни CLC2000 - създаване на база данни  CLC2000revized; 

· Извършване на “ръчни” сходки по границите на всички (68 бр.) РЕ ;

· Изготвяне на база данни Метаданни – на ниво РЕ и национална;

· Вътрешна верификация за точност на интерпретацията по РЕ;

· Статистически анализи на създадените бази данни.

От края на м. декември 2007 г., стартира процеса на компютърно подпомогната визуална интерпретация със следните дейности:
· откриване и картографиране на промените в земното покритие в България за периода 2000 – 2006 г.;
· корекции на база данни CLC2000;
· вътрешна верификация и корекция на данните от интерпретацията;

· проверка и утвърждаване на резултатите от  Техническия екип на ЕЕА и от ИАОС;

· създаване на единна база данни CLCchange;

· създаване на единна база данни CLC2006;

· окончателна интеграция на векторните данни;

· формиране на крайния вид на всички продукти и предаването им в ЕЕА и ИАОС за окончателно утвърждаване;

· Отчет за извършената работа по Проекта.

3.2. Подготовка на данните
Тази дейност включва подготовката на двете бази данни - IMAGE2000 и IMAGE2006 за работа в единна база данни - трансформация на координатната система, ”нарязване” по РЕ с подобряване на визуалните качества.
Извършена е трансформация на координатната система на получените от ИАОС входни изображения (IMAGE2006) и създаване на национална мозайка от подизображения по Работни Единици (РЕ). За разлика от работата в Националната проекционна система 1970 по проекта CLC2000, беше прието решение за работа в единна координатна проекционна система UTM (зона 35), WGS84. Така се избягват проблемите, свързани с обединяване на векторните данни от 4-те зони на система 1970. Въведени са 68 броя РЕ, които по размер и форма са близки до разграфката на топографските карти М 1:100 000 (Фиг. 3.). Формата и площта на РЕ е оптимизирана съобразно формата на държавната граница. 
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Паралелно се формират и работните проекти с всички налични за съответните РЕ данни. Спазено е изискването сателитните изображения да припокриват с 5 km площта на всички съседни работни единици. След трансформация на растерните продукти са изготвени 68 комплекта от с всички налични основни и допълнителни данни, които са в рамките на съответната РЕ :

· CLC2000 векторни данни 

фрагменти от изображенията на: 
· база данни IMAGE2000, 
· база данни IMAGE2006, 
· топографски карти в цифров вид (М 1:50 000 и М 1:100 000).

· фрагменти от налични в ЦЛСЗВ сателитни данни със средна и висока пространствена разделителна способност (IKONOS, QuickBird, EROS-B, SPOT 4, SPOT 5, Landsat TM и ETM+, КВР1000).
4.  МЕТОДОЛОГИЯ И ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ПРОЕКТА
В съответствие с препоръките на ИАОС и техническата документация, предоставена от JRC и ЕЕА Националния технически екип изпълнени Проекта CLC2006 за България, следвайки следните основни стъпки:
- Избор на софтуер и спомагателни данни:
· създаване на оптимална софтуерна среда;

· събиране и подготовка на спомагателни данни;
- Сателитни изображения:

· съдействие при избора на оптимален комплект от сателитни изображения;
· трансформация и подобряване визуалните качества на сателитните изображения от 2000 и 2006 г.;

· създаване на национална мозайка (фрагменти по РЕ) от изображенията от 2000 и 2006 г.;
- Картографиране:

· самостоятелно обучение на националния екип;

· създаване на нови РE – 68 бр.;

· откриване и картографиране на промените 1990 г. – 2000 г.;

· паралелна ревизия/корекция на CLC2000 базата данни;

· интегриране на създадените бази данни;

· проверка и утвърждаване на базите данни;

- Метаданни:
· Изграждане на база данни Метаданни – по РЕ и Национална.
4.1. Избор на софтуер и спомагателни данни

Тази дейност е извършена по време на предварителния етап от изпълнението на Проекта. Избраният софтуер включва:

· Софтуер за обработка на сателитните изображения на канадската фирма PCI Geomatics, версия 10.2. - модули Orthoengine® и FOCUS®. Тези модули са използвани главно за мозайкиране (с фрагменти по РЕ) на сателитните изображения с подобряване на визуалните им качества и за георефериране на сканираните топографски карти. При ортотрансформацията е използвана базата данни от Земни Контролни Точки (GCP) на секция “Геоинформатика” в ЦЛСЗВ – БАН. 
· В процеса на подготовка на данните и при интерпретацията на сателитните изображения – ревизия на CLC2000 базата данни и създаване на базата данни CLCпромени2000 – 2006 г. е използван собствен специализиран софтуер, изграден върху PCI Geomatics софтуерния пакет с използване на функциите за синхронизирана работа с повече от един прозорец.

· Създаването на БД CLC2006, трансформацията и интегрирането на данните е направено с ESRI софтуер и предоставения от ЕЕА скрипт за ArcGIS.
Събирането и подготовката на спомагателни данни започва още в подготвителния етап и продължи през цялото време на работа. Основните спомагателни данни включват:
· топографски карти (в цифров формат) М 1:100 000 и 1:50 000 за цялата страна;
· геореферирани и ортотрансформирани аерофотоснимки М 1:7 000 – 1:19 000;
· ортотрансформирани сателитни изображения (Landsat 1, 5, 7); SPOT 4, SPOT 5; EROS В; IKONOS; QuickBird; KВР1000);

· цифрови и хартиени тематични карти (лесоустройствени планове, планове от земе- и гороразделяне, карти на градовете, карта на растителността на България и др.)
За работата на интерпретаторите се изготвят пакети по т.н. Работни Единици (РЕ), които съдържат:
1. Растерни данни:

· Ортотрансформирани фрагменти от сателитни изображения от 2000 г. и 2006 г., нарязани до границите на РЕ (с допълнителни ивици от 5 km извън рамката на съответните РЕ М 1:100 000);
· Фрагменти от геореферирани топографски карти М 1:100 000 и 1:50 000, които съвпадат с площта на съответната РЕ;
· Спомагателни данни (други сателитни изображения, цифрови ортофото, геореферирани топографски и тематични карти и др.);

2. Геометрично трансформирани векторни данни от БД CLC2000, нарязани по границите на РЕ (с допълнителни 2 km извън рамката на съответните РЕ).

3. Стандартни форми за метаданни по РЕ, попълнени с данните от цифровата обработка на спътниковите изображения и спомагателните данни.

След проверка от водещия IP&GIS специалист и Ръководителя на проекта така изготвените продукти се предават за работа на интерпретаторите.

4.2. Сателитни изображения
Едно от условията за успешна работа по проекта, формулирано от ЕЕА, е изборът на оптимален комплект от сателитни изображения. Две условия са решаващи при избора на сцените – оптимален сезон за разпознаване на максимален брой класове земно покритие и минимален времеви прозорец – 2006 г. ± 1 година. За България метеорологичните условия през 2000 г. се оказаха отлични, което позволи избора на отличен комплект от сцени на Landsat 7 ETM+ за територията на цялата страна. В Таблица 4 са дадени датата на заснемане и процента на облачна покривка за 12-те сцени от БД IMAGE2000, покриващи България, а на Фиг. 4 е показана графиката на това покритие.
	Таблица 4. Избрани параметри на сцените от Landsat 7 ETM+ parameters

	№
	ID на сцената

(колона/ред)
	Д/M/Г
	% облачност
(по квадранти)

	1
	185/29
	22/08/2000
	0/0/0/0

	2
	185/30
	05/07/2000
	0/0/0/0

	3
	184/30
	28/06/2000
	0/0/0/0

	4
	184/31
	28/06/2000
	0/0/0/10

	5
	183/30
	05/06/2000
	0/0/0/0

	6
	183/31
	21/06/2000
	0/0/0/0

	7
	182/29
	14/06/2000
	0/0/0/0

	8
	182/30
	14/06/2000
	0/0/0/0

	9
	182/31
	14/06/2000
	0/0/0/0

	10
	181/29
	07/06/2000
	0/0/0/0

	11
	181/30
	10/06/2001
	0/0/0/0

	12
	181/31
	23/06/2000
	0/0/0/0
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4.2.1.  База данни IMAGE2006 - България

Предоставената ни от ИАОС-ЕЕА база данни IMAGE2006 съдържа следните изображения: IRS P6-III (24 сцени); SPOT 4 (35 сцени); SPOT 5 (19 сцени). На фигури 5, 6 и 7 е показано покритието на територията на България съответно със сцени от индийския спътник IRS P6-III и френските спътници SPOT 4 и 5, а в Таблица 5 е показано разпределението на всички сцени от IMAGE2006 по спътници и време на заснемане.
	Таблица 5. Разпределението на сцените от БД IMAGE2006 по спътници и време на заснемане

	№ по ред
	Сателит
SPOT 4
	Сензор
HRVIR1
	Сателит
SPOT 5
	Сензор HRG1
	Спътник
IRS-P6
	Сензор LISS III

	
	Date (m/d/y)
	Scene_ID
	Date (m/d/y)
	Scene_ID
	Date (m/d/y)
	Scene_ID

	1.
	08/15/2006
	1413
	08/14/2006
	0227
	08/03/2006
	1241

	2.
	06/03/2006
	1711
	08/14/2006
	0247
	08/03/2006
	1302

	3.
	08/20/2006
	1729
	08/14/2006
	0255
	08/03/2006
	1322

	4.
	08/20/2006
	1734
	05/28/2006
	0259
	07/29/2006
	1712

	5.
	08/20/2006
	1738
	04/10/2007
	0502
	04/10/2006
	0732

	6.
	08/20/2006
	1739
	07/24/2006
	0647
	05/28/2006
	0801

	7.
	08/20/2006
	1748
	07/29/2006
	1039
	07/15/2006
	0823

	8.
	08/20/2006
	1749
	03/26/2006
	1347
	05/23/2006
	1211

	9.
	08/20/2006
	1757
	07/08/2006
	1408
	05/23/2006
	1232

	10.
	09/25/2006
	2547
	10/26/2005
	1750
	07/29/2006
	1733

	11.
	05/23/2006
	2827
	06/17/2006
	1812
	04/05/2005
	2031

	12.
	05/23/2006
	2835
	09/03/2006
	1815
	04/05/2005
	2045

	13.
	06/18/2006
	2854
	05/26/2007
	1949
	04/05/2005
	2105

	14.
	06/18/2006
	2908
	08/18/2006
	2615
	08/17/2006
	2115

	15.
	05/23/2006
	2909
	08/18/2006
	2624
	06/30/2006
	2127

	16.
	06/18/2006
	2926
	11/14/2006
	3403
	10/04/2006
	2135

	17.
	07/19/2006
	3247
	10/19/2006
	3416
	10/04/2006
	2155

	18.
	07/19/2006
	3247_1
	10/03/2006
	4149
	10/04/2006
	2215

	19.
	14/08/2006
	3300
	05/23/2006
	5829
	07/29/2005
	2256

	20.
	08/19/2006
	3656
	
	
	07/19/2006
	2533

	21.
	04/10/2007
	3657
	
	
	04/09/2007
	2614

	22.
	08/19/2006
	3705
	
	
	04/09/2007
	2634

	23.
	08/19/2006
	3710
	
	
	06/30/2005
	2800

	24.
	08/19/2006
	3711
	
	
	06/20/2006
	2925

	25.
	08/19/2006
	3713
	
	
	
	

	26.
	08/19/2006
	3720
	
	
	
	

	27.
	08/19/2006
	3721
	
	
	
	

	28.
	08/19/2006
	3728
	
	
	
	

	29.
	12/27/2006
	3745
	
	
	
	

	30.
	05/11/2007
	4017
	
	
	
	

	31.
	07/29/2006
	4042
	
	
	
	

	32.
	04/15/2007
	4043
	
	
	
	

	33.
	10/20/2006
	4501
	
	
	
	

	34.
	10/20/2006
	4509
	
	
	
	

	35.
	06/04/2006
	5744
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4.2.2. [image: image10.emf]Времеви параметри на сателитните изображения в БД IMAGE2006
Едно сравнение между времевите параметри на сцените от 2000 г. и 2006 г. е показано в Таблица 6. Вижда се, че сцените от 2000 г. (практически безоблачни) са 12 броя. В база данни 2006 най-голям брой сцени (от всички спътници) има през летния период, главно м. август (26 сцени). 

	Таблица 6. Разпределение на сцените от IMAGE2000 и IMAGE2006 по месеци

	Месец
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Общо

	Сателит
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	87

	Landsat 7
	0
	0
	1
	11
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	12

	IRS-P6
	0
	4
	3
	3
	5
	4
	0
	3
	0
	0
	22

	SP4
	0
	2
	3
	5
	3
	17
	1
	2
	0
	1
	34

	SP5
	1
	1
	3
	1
	3
	5
	1
	3
	1
	0
	19

	Общо 2006
	1
	7
	9
	9
	11
	26
	2
	8
	1
	1
	75


Графичен вид на тези данни е даден на Фиг. 8. Вижда се, че: сцените от IRS-P6, които имат най-голяма площ са равномерно разпределени в месеците април, май, юни, юли, август и октомври; най-голям е броят на сцени от SPOT 4 и те са съсредоточени главно в поръчания от ИАОС „тесен прозорец” – от тях 17 бр. през м. август; най-информативните сцени от SPOT 5 също са равномерно разпределени – от м. март до ноември.
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Пълното покритие на България, на много места с припокриване от няколко спътника и дати, дава значителни предимства при интерпретацията на данните по Проекта. Това се отнася както за откриване и точно очертаване на промените 2000 – 2006, така и за ревизия на базата данни CLC2000, което води до значителна подобряване на тематичните и геометрични качества на новата база данни CLC2006.
4.2.3. Подготовка на сателитните изображения за интерпретация (Национална ”мозайка” от IMAGE2006 сцените)

По задание на ЕЕА страните получават сателитните изображения от база данни IMAGE2006 ортотрансформирани в Национална проекционна система след представяне на параметрите на системата за съответната страна. Поради секретност на параметрите на нашата Национална система 1970 ние получихме изображенията в Европейската проекционна система ETRF89-LAEA. IMAGE2006 за България включва общо 78 сцени от спътниците IRS-P6, SPOT 4 и SPOT 5, които със запас покриват територията на страната. Доставката от ЕЕА (респ. ИАОС) беше извършена на DVD носители и на два етапа – Cоverage 1 и Cоverage 2.
При първичната обработка получените сателитни изображения са подложени на следните манипулации:
· трансформация от Европейската проекционна система ETRF89-LAEA в работна проекционна система UTM35 WGS84;

· извличане (subsetting – “нарязване”) на подизображения – частите от сцените, които пространствено припокриват съответните Работни Единици (РЕ) със запас от 5 km от четирите им страни (И, З, С и Ю);

· подобряване на визуалните качества на подизображенията (след „изрязване” на нулевите области);
Към така получените подизображения от база данни  IMAGE2006 се добавят и извлечените от IMAGE2000 Landsat 7 ETM+ подизображения, които също стават части от растерните данни на съответните РЕ. Така общият брой на извлечените подизображения става 711 (вж. Таблица 7).
	Таблица 7. Брой сателитни подизображения в Работните Единици

	BWU
	IRS
	L7
	SP4
	SP5
	Total
	 
	BWU
	IRS
	L7
	SP4
	SP5
	Total

	10
	0
	3
	3
	1
	7
	 
	65
	7
	1
	2
	0
	10

	11
	0
	3
	5
	1
	9
	 
	66
	3
	2
	0
	1
	6

	12
	3
	2
	5
	1
	11
	 
	71
	5
	2
	4
	1
	12

	13
	3
	2
	4
	0
	9
	 
	72
	7
	2
	4
	0
	13

	14
	4
	3
	6
	1
	14
	 
	73
	7
	3
	4
	0
	14

	15
	3
	1
	4
	1
	9
	 
	74
	5
	3
	3
	0
	11

	21
	3
	3
	7
	1
	14
	 
	75
	6
	1
	1
	1
	9

	22
	4
	2
	8
	1
	15
	 
	76
	4
	1
	0
	1
	6

	23
	4
	2
	5
	0
	11
	 
	80
	4
	2
	2
	2
	10

	24
	3
	3
	5
	1
	12
	 
	81
	6
	1
	4
	1
	12

	25
	4
	2
	3
	2
	11
	 
	82
	5
	1
	2
	1
	9

	26
	4
	2
	2
	2
	10
	 
	83
	5
	1
	2
	2
	10

	31
	4
	3
	6
	1
	14
	 
	84
	6
	2
	1
	1
	10

	32
	5
	3
	5
	1
	14
	 
	85
	8
	2
	0
	2
	12

	33
	5
	3
	3
	1
	12
	 
	86
	4
	2
	0
	1
	7

	34
	5
	4
	3
	0
	12
	 
	90
	2
	2
	 
	4
	8

	35
	4
	2
	1
	1
	8
	 
	91
	4
	3
	2
	3
	12

	36
	3
	2
	2
	2
	9
	 
	92
	5
	3
	2
	2
	12

	41
	6
	3
	4
	1
	14
	 
	93
	7
	3
	1
	3
	14

	42
	4
	3
	1
	1
	9
	 
	94
	5
	5
	1
	3
	14

	43
	5
	3
	1
	1
	10
	 
	95
	5
	2
	0
	3
	10

	44
	6
	4
	0
	0
	10
	 
	100
	3
	4
	0
	4
	11

	45
	7
	1
	2
	0
	10
	 
	101
	5
	3
	1
	3
	12

	46
	3
	1
	1
	2
	7
	 
	102
	6
	3
	1
	3
	13

	51
	5
	3
	2
	0
	10
	 
	103
	4
	3
	2
	2
	11

	52
	7
	1
	2
	0
	10
	 
	104
	4
	5
	1
	3
	13

	53
	4
	1
	3
	0
	8
	 
	105
	5
	1
	0
	2
	8

	54
	6
	2
	3
	0
	11
	 
	110
	2
	4
	0
	3
	9

	55
	4
	1
	2
	1
	8
	 
	111
	3
	3
	1
	3
	10

	56
	4
	1
	2
	0
	7
	 
	112
	6
	3
	1
	1
	11

	61
	7
	2
	3
	0
	12
	 
	113
	4
	2
	2
	0
	8

	62
	7
	2
	4
	0
	13
	 
	114
	3
	3
	1
	2
	9

	63
	4
	3
	2
	0
	9
	 
	115
	2
	1
	0
	2
	5

	64
	6
	4
	3
	0
	13
	 
	121
	3
	2
	1
	2
	8

	
	
	
	
	
	
	
	Total
	306
	161
	158
	86
	711


4.3. Подготовка на данните за проекти по Работни Единици

Процесът на компютърно подпомогнатата визуална интепретация се предхожда от подготовка на проекти по Работни Единици. Всеки проект освен описаните подизображения от доставените сателитни сцени съдържа още:

· векторни данни от БД CLC2000;

· допълнителни растерни данни, с които разполага екипа от изпълнители: топографски и тематични карти в цифров формат (земе- и гороразделителни, лесоустройствени планове, и др.), цифрови аерофотоизображения и планове (геореферирани или ортотрансформирани);
· мрежа от квадрати 4 х 4 km в контурите на РЕ за улеснена ориентация на интерпретаторите в работното пространство. 

Всички тези цифрови данни се подлагат на описаните по-горе обработки: 
· трансформация в работна проекционна система UTM35 WGS84;
· извличане (subsetting – “нарязване”) и мозайкиране на части от цифровите данни, които влизат в рамките на съответната РЕ. 

Забележка: Само за векторните данни се осигурява припокриване на съответните Работни Единици  със запас от 2 km за осигуряване на точна сходка по съседните РЕ.
Както беше отбелязано по-горе, територията на страната ни е разделена на 68 работни единици. За всяка от тях се подготвя проект, който съдържа съответните за всяка РЕ подизображения от базите данни IMAGE2000 и IMAGE2006, допълнителните данни (в цифров формат) и данните от векторната БД CLC2000. 
4.4. Откриване и картографиране на промените CLCchange2000-2006
Основна дейност от изпълнение на Проекта е картографирането на промените, настъпили в земното покритие/земеползването за периода 2000 – 2006 г., което включва няколко основни задачи.
4.4.1. Обучение на националния екип

Предварителният етап от изпълнение на Проекта включва самообучение на националния екип с използване на богатия комплект от ръководства, публикувани от ЕЕА (вж. Списъка на използваната литература). В рамките на една седмица този процес е завършен от целия екип на изпълнители. 
Специално внимание е отделено на новостите в методологията на проекта CLC2006 при разпознаване на промените: 
Въведени са следните нови понятия:

Patch
 – непрекъсната област от изображението, която има еднотипно земно покритие (общ CLC код) и е разпознаваема в сателитното изображение.  Patch-ът става валиден CLC полигон само когато неговата площ е по-голяма от Минималната Картографирана Единица (МКЕ/MMU) – 25 ha.
Реална промяна – за разлика от проекта CLC2000 слоят CLC2006 се интепретира директно, при което полигоните ПРОМЯНА не наследяват задължително техния кодCLC2000 от съответните CLC2000/CLC2006 полигони. Така интепретаторът трябва да присвоява на полигоните „промяна” двойка код2000/код2006, която най-точно отразява процеса, който се развива върху картографираната площ на промяна. Така двойката кодове отразява реалния процес вместо разликата в двете бази данни.
Технически промяна – допълнителен полигон промяна, използван за избягване на някои съществени (мин. 5 ha, макс 25 ha) неточности в създаваната нова база данни CLC2006. Подробно описание на случаите  за тяхното очертаване и участие в създаването на БД CLC2006 са подробно описани и илюстрирани в EEA Technical report No 17/2007 - CLC2006 technical guidelines.
Елементарни промени – с площ по-малка от 5 ha (въпреки ограничението за МКЕпромяна > 5 ha) – очертават се повече от един такива полигона (очертавани в различни съседни полигони) в случаите, когато те заедно формират общ полигон промяна > 5 ha. Елементарните промени имат общ код в CLC базите данни или за 2000 г. или за 2006 г.
Очертават се всички полигони промяна > 5 ha, независимо от положението им в БД CLC2000. По проекта CLC2000 не се разрешаваше очертаване на полигони промяна тип „остров” < 25 ha.
4.4.2. Ревизия на векторната база данни CLC2000 
Тази задача е съществена стъпка в процеса на хармонизация на данните от двата проекта CLC2000 и CLC2006. Изпълнението й се оказа значително по-тежко и ресурсоемко от предварителното планиране. Това се отнася и за разчетите на ЕЕА, които не предвиждат промяна в Европейската БД CLC2000 и не изискват предаване на коригираната БД CLC2000 като един от крайните продукти на проекта за CLC2006. Заедно с това при верификацията на данните от страна на Техническия екип на ЕЕА се извърши пълна проверка на ревизираната БД CLC2000 – наравно с данните за CLC промени 2000-2006.

На практика ревизията на векторната CLC2000 база данни отне значителни ресурси. Причината е това, че БД IMAGE2006 предостави по няколко разновременни изображения за територията на цялата страна, в които се изявиха много голям брой случаи на неправилно очертани полигони и присвоени кодове в CLC2000, когато решение е приемано само на базата на единични изображения от Landsat 7 ETM+. За България това в най-голяма степен се отнася за оризища, неправилно класифицирани като променени в обработваема земя именно поради работата с изображения, в които не се изявяват покрити с вода или богато овлажнени площи, явно различими в наличните пролетни изображения от 2006 г. 
При изпълнението на Проекта БД CLC2000 е ревизирана на ниво работна единица един път паралелно със създаването на CLCchange2000-2006 база данни и втори път – при корекциите след мисиите на верификация от ТЕ на ЕЕА. В този си вид РЕ са интегрирани в единна БД и заедно с базата данни CLCchange2000-2006  е използвана при генерирането на БД CLC2006.

Ревизията се извършва в ГИС среда на PCI Geomatics със собствен софтуер (с добавени от нас скриптове, реализирани с EASI скриптовия език на PCI). Така се осигурява работа в един или два синхронизирани прозореца – “ревизия” и “промяна”. За по-голяма детайлност е възможна произволна промяна на мащаба в единия или двата прозореца, като използването на режим «прозрачност» в един прозорец значително облекчава и ускорява процеса на интерпретация. Използва се основно комбинацията от спектрални канали 4, 5, 3, кодирани за червено, зелено, синьо (RGB), за изображенията от Landsat 7 като при необходимост се използват други комбинации от всички налични спектрални канали. В прозорец “ревизия” се визуализират сателитните изображения и геореферираните спомагателни данни за 2000 г., а в прозорец “промяна” – съответно изображенията и спомагателните данни за 2006 г. В двата прозореца се визуализира и векторната база данни CLC2000.
Корекциите на CLC2000 се извършват в прозорец “ревизия”, при което те автоматично се отразяват и в прозорец “промяна”. При геометричните корекции се отстраняват и остатъчните несистематични грешки – неточно очертани от интерпретаторите по проекта от 2000 г. контури на обекти, очертават се нови коригирани полигони и се задават нови CLC кодове.
Тематичните корекции се отнасят до логическата свързаност, семантичната точност и пълнота на векторната база данни.

Логическата свързаност изисква корекция на два типа грешки:
Полигони с площ по-малка от 25 ha: 

· разширяване на полигоните до достигане на необходимата площ;

· присъединяване към някой от съседните полигони, когато общият полигон съответства на клас от номенклатурата;

· премахване на полигона, ако той е “остров”.

Полигони с ширина под 100 m:

· разширяване на полигона до достигане на необходимата ширина;

· присъединяване към съседен полигон, когато новият полигон съответства на клас от номенклатурата;

· премахване на полигона тип “ръкав”, ако е невъзможно да се разшири или присъедини към съседен полигон.

Семантичната точност и пълнота на векторната база данни се осигуряват с коригиране на следните грешки:

· вярно геометрично очертан полигон, но неправилно идентифициран клас земно покритие/земеползване;

· неразпознати (неочертани) площи, съответстващи на клас от номенклатурата.

Както вече отбелязахме ревизията на БД CLC2000 се оказа доста времеконсумиращата дейност. Направената статистика показва средно 25% от полигоните са претърпяли геометрични или тематични корекции. В много от случаите решаваща се оказа възможността за ползване на данни от Google Earth – особено полезен при разпознаването на трайни насаждения, видове гори, населени места и индустриални обекти.
4.4.3. Откриване на промени в земното покритие 2000 – 2006 г.
Установяването на настъпилите промени в земното покритие през 2000-2006 г. (създаване на база данни CLCchange2000-2006) е особено отговорна стъпка в процеса на картографиране, която определя и точността на новата база данни CLC2006. 

Съгласно CORINE методиката промяна на даден клас земно покритие/земеползване се регистрира, когато са изпълнени следните геометрични условия:

· минимална площ 5 ha за реалните и технически промени и за „елементарни” полигони < 5 ha при сумарна площ > 5 ha (вкл. тип “остров”);

· минимална ширина на полигона 100 m при спазване на площните ограничения.

Промените се установяват чрез анализ на всички достъпни данни, визуализирани на екрана в двата прозореца. Очертаването на новия полигон се извършва върху изображенията от 2006 г. в прозорец “промяна”. Така се създава графичната част на база данни “Промени 2000-2006”. Примери за открити промени са показани на Фиг. 10. Паралелно в базата данни се създава и таблична част (Таблица 8.), която включва стар и нов код на класа, брой и площ на полигоните “промяна”, приоритет на промяната.
	Таблица 8. Фрагмент от таблица в база данни CLCпромени 2000-2006 г.

	Стар код CLC
	Нов код CLC
	Брой полигони “промяна”
	Площ (ha)
	Приоритет на промяната

	311
	324
	3
	116,23
	1

	311
	243
	2
	126,38
	2

	211
	311
	3
	105,51
	1

	211
	243
	2
	12,32
	1

	512
	411
	2
	531,79
	2

	221
	211
	3
	44,80
	1

	222
	211
	2
	53,23
	1


Откриването на промените е процес на сравнение и анализ на векторни и растерни данни от два периода, който изцяло зависи от знанията и уменията на интерпретатора. Приемането на правилни решения се определя от доброто познаване на изследваната територия като природогеографски район, социално-икономическите условия, сезонните промени в отражателните характеристики на земното покритие, познанията и опита в компютърно подпомогнатата интерпретация на сателитни изображения.
На следващите фигури 9 – 12 са показани примери за открити и картографирани промени:

· земеделски земи в района на Приморско - трансформация на земеделска земя в лозя (211 в 221)
· изсичане и изгаряне на иглолистни гори в района на Банско - промяна 312 в 324 и 334
· Промени в София – околовръстното шосе - пасища и земеделски земи в индустриални зони
[image: image12.emf]Фиг. 9. Промени в земеделски земи на Приморско - трансформация на земеделска земя в лозя (211 в 221)
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Фиг. 10. Промяна 312 в 324 и 334 –изсичане и изгаряне на иглолистни гори
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Фиг. 11. Изсичане на иглолистни гори за нови писти в района на гр. Банско
[image: image14.png]o





Фиг. 12. Промени в София (околовръстно шосе) - пасища и земед. земи в индустриални зони
В процеса на откриване на промени са следвани следните правила:

· установяване само на реални промени в земното покритие, които отразяват определени природни и социално-икономически процеси и тенденции;

· отчитане логиката на развитие на ландшафта като природно-антропогенна система;

· възможност и вероятност за осъществяване на установените промени в рамките на изследвания период от 6 години;

· не се отразяват промени с краткотраен или периодичен (дни, сезони) характер, които най-често се срещат при класовете “Влажни зони” и “Водни обекти”.

През целия процес на откриване на промените продължава и ревизията на CLC2000 базата данни. За много от откритите промени се оказва, че са нереални и изискват допълнителна ревизия на входната CLC2000 база данни.

При невъзможност за приемане на сигурни решения с помощта на използваните налични основни и спомагателни данни се налага провеждането на теренни проверки.
4.4.4. Вътрешна верификация и утвърждаване на данните 
Вътрешната верификация на резултатите от интерпретацията се прави текущо – след завършване на работата по съответната РЕ, преди и след допълнителните проверки.
Първоначално (във фазата на стартиране на процеса на компютърно подпомогнатата интерпретация) се извършва въведената от нашия екип още при проекта CLC2000 т. нар. техника на “кръстосана проверка”. Един интерпрератор проверява и уточнява резултатите от работата на друг интерпрератор, след което се прави взаимно крайно доуточняване и приемане на резултатите. Този подход е особено ефективен за  уеднаквяване на методиката и техниката на интерпретация за целия екип от интерпретатори. Окончателна е проверката, извършена от Ръководителя на Проекта при крайното вътрешно утвърждаване.
Поради невъзможност от провеждане на ефективни теренни проверки (ограничено време и зимен сезон за по-голяма част от работата) са използвани заместващи процедури: увеличен брой допълнителни данни и многократни уточнения чрез телефонни разговори и срещи на място със съответни експерти. поправките от тези проверки се нанасят в базите данни CLC2000revised и CLCchangе за съответната РЕ. След извършване на външната верификация следва окончателното вътрешно утвърждаване на работата от ръководителя на Проекта. С това данните са готови за първата стъпка на интегриране – създаване на новата база данни CLCchange2000-2006 и  CLC2006 = CLC2000 revised – CLCchange2000-2006 и за външна валидация (от ТТ на ЕЕА).
4.5. Външна верификация и валидация на данните
По Проекта са направени две верификации от два състава на Техническия екип на ЕЕА за верификация (проверка) на ревизираната БД CLC2000 и БД CLCпромени (на ниво РЕ). Проверките се извършват по единна методика на ТЕ, която включва  всички промени, и специално подбрани участъци от 10х10 km2 за всяка РЕ.
Процесът на проверка включва: 

· Проверка за валидност на кодовете и наличие на съседни полигони с едни и същи кодове (грешки тип “сливане” - merge errors) в ревизираната БД CLC2000.

· Проверка за грешки от типа «размер» в БД CLC2000.

· Проверка на CLC2000 “статистика” (за откриване на несъществуващи кодове)

· Проверка на валидността на кодовете и еднакви кодове в съседни полигони (грешки тип “сливане” - merge errors) в БД CLC-changes.

· Проверка за грешки от типа «размер» в БД CLC-changes.

· Проверка на CLC-changes “статистиката” (за откриване на несъществуващи кодове).

· Визуална проверка на минимум 10 % от полигоните на всички класове.

· Визуална проверка на всички полигонни промени. 
Допълнително визуално се проверява площта на всички РЕ за откриване на липсващи промени. 
След завършване на половината от интепретаторската работа (вж. Фиг. 13) ИАОС осигури провеждането на първата мисия за верификация. Поради запълнения график на ТТ на ЕЕА тази мисия е проведена дистанционно
 от екип на унгарския институт FOMI: 

· Barbara Kosztra (тематична верификация)

· George Büttner (ревизия и обсъждане)

· Gergely Maucha (подготовка на данните)

в периода 18-22 февруари 2008 г. Проверени са само две РЕ – 61 и 95. Открити са повтарящи се грешки (РЕ 95 е върната за доработване), направени главно от неточно тълкуване на едно правило в Техническата документация. Като основна причина за това се очерта липсата на обучение на Националния екип от представители на Техническия екип поради недостиг на време. 

[image: image4]
При втората мисия
, проведена от Jan Feranec Laslo Mari, в периода 6-8 април 2008 г. са проверени нови 27 РЕ от територията на цяла България. По време на тази мисия с националния екип са обсъждани някои проблеми, възникнали при интерпретацията и са направени препоръки от ТЕ.
За проведените две мисии верификация има официални отчети, изпратени до ръководството на Проекта в ЕЕА, ИАОС и ръководителя на Националния екип.

Всички забележки и препоръки, направени от двата екипа ТТ на ЕЕА, са проверени, изследвани, отчетени и респ. отстранени от нашия ТЕ. Беше установено, че близо половината от направените забележки/грешки не са действителни: 
· или са вън от площта на проверяваната РЕ (в 2-та km застъпване със съседните РЕ – тази област не се третира в текущата РЕ);

· или са погрешно оценени от ТТ поради липса на допълнителните данни и знание за района, с които разполага нашия екип.
Отделно от тези мисии предстои валидация на окончателните резултати от работата по Проекта – създадените бази данни CLC2006 и CLCпромени2000-2006, единни в система UTM35 WGS84.
5. Интегриране на данните
След завършване на интерпретацията, вътрешната и външната верификация на ниво РЕ започват дейностите за интегриране на базите данни (ревизирана CLC2000, CLCchange2000-2006 и CLC2006) в проекционна система UTM35 WGS84 (единна за територията на цялата страна).
При първият етап от работата се извършва ръчна сходка по границите на всяка РЕ за двете векторни бази данни - CLCchange2000-2006 и CLC2000revised. Всеки от интерпретаторите прави сходка на съседните листове, в които е работил само той и в двете бази данни. Сходка в съседни листове, които са картографирани от различни интепретатори се извършва съвместно, като решение при разлики в интерпретацията на даден полигон се приема с взаимно съгласие. Така се уеднаквява тематиката и геометрията на двете бази данни по границите на всеки две съседни РЕ. 
Следва процедура за автоматизирано създаване на единна база данни CLC2006, която се извършва от ГИС експертите с ESRI ArcInfo софтуер. Използва се специализирана ArcInfo програма, предоставена ETC-LUSI, която генерализира CLC2006 полигони с площ по-малка от 25 ha на базата на заложени правила и вградена таблица на приоритети. Всички полигони с площ по-малка от 25 ha и/или различни кодове по границите на РЕ се коригират ръчно след консултации със съответния интерпретатор.

Базата данни CLC2006 се получава с овърлейна процедура от изготвените бази данни CLC2006change2000-2006 и CLC2000revised:
CLC2006 = CLC2000revised + CLCсhange2000,2006.

Строго са спазени всички изисквания на ЕЕА за предаване на данните, описани в документа „Guidelines for CLC2006 delivery.doc” и „EEA_metadataform_GISv1.2.doc”.
Следва вътрешна верификация на двете бази данни в ArcIGIS 9.2 среда и подготовката им за изпращане в сайта на ЕЕА във формат ESRI E00 за верификация от Техническия екип.
Съгласно изискванията на Проекта така създадените единни бази данни за страната се трансформират и представят за валидация от ТЕ на ЕЕА, спазвайки следните конвенции:.
CHA06

	attribute name
	attribute type 
	attribute length
	comment

	Area
	Floating
	
	internal, no need to define

	Perimeter
	Floating
	
	internal, no need to define

	<name>#
	Binary
	
	internal, no need to define

	<name>-ID
	Binary
	
	internal, no need to define

	ID
	Character
	18
	‘xx’-‘<name>-ID’

	Code_00
	Character
	3
	

	Code_06
	Character
	3
	

	Change
	Character
	7
	<code_00>-<code_06>

	Chtype
	Character
	1
	See note below

	Area_ha
	Floating
	18,11
	‘Area’/1000

	Remark
	Character
	20
	


CLC06 

	attribute name
	attribute type 
	attribute length
	comment

	Area
	Floating
	
	internal, no need to define

	Perimeter
	Floating
	
	internal, no need to define

	<name>#
	Binary
	
	internal, no need to define

	<name>-ID
	Binary
	
	internal, no need to define

	ID
	Character
	18
	‘xx’-‘<name>-ID’

	Code_00
	Character
	3
	

	Area_ha
	Floating
	18,11
	‘Area’/1000

	Remark
	Character
	20
	


6. База данни Метаданни
През цялото време на работа по Проекта и за всяка извършена дейност на ниво РЕ се прави текущо попълване на информацията в стандартна форма. В БД метаданни се отразяват основни дейности от всички етапи – подготовка на данните, интерпретация, сходки, интегриране на базите данни, верификация и валидация (вътрешна и от ТТ на ЕЕА). Текущо за всяка РЕ от съответния експерт се нанасят данните, които подлежат на вътрешна и външна проверка. При завършване на цялостната работа по Проекта се изготвя и обобщаваща таблица “Национални метаданни”.

7. Статистически анализ на създадените бази данни
Направени са изискваните по Проекта статистики на базите данни и е извършен предварителен статистически анализ на създадените дигитални бази данни. Получените резултати за КОРИН Земно покритие 2006 - CLC2006 и CLCпромени2000-2006 са представени в Приложение 2. 
8. Срещнати трудности 

При изпълнението на Проекта са срещнати трудности, обусловени от следните основни причини:

· изключително кратките срокове за изпълнение на Проекта (4 месеца!!!). В другите страни от ЕС се работи в рамките на година и повече.

· значително по-голям от очаквания ресурс за корекция на геометрични и тематични грешки във векторната база данни CLC2000;

· неизвестни параметри на националната проекционна ”Система 1970”.
Различни аспекти на тези проблеми са отбелязани по-горе в настоящия отчет.

Трябва да се отбележи, че за пореден път значително (в сравнение с подобни Европейски проекти) са подценени ресурсите (преди всичко време за изпълнение и допълнителни данни), необходими за изпълнението на Проекта на Европейско и на национално ниво. 
Като непредвидено затруднение може да се отбележи и факта, че заложените за изпълнение в Договора задачи за верификация на получени с автоматични процедури данни за «запечатани почви» и «гори» не бяха предоставени от ЕЕА на ЕЕА до крайния срок за предаване на данните по Проекта. 
9. Предадени крайни материали

В съответствие с Договора и ТЗ в Изпълнителната агенция по околна среда към МОСВ са предадени следните материали:

1. CLC2006 база дaнни - единна в система UTM35 WGS84;

2. CLC2000change2000-2006 база данни - единна в система UTM35 WGS84;

3. База данни Метаданни – за 68-те работни единици и Национална база данни метаданни.
Всички тези материали са предадени на ИАОС в електронен вид на CD-R.

10. Заключение

В заключение трябва да се отбележи, че основните задачи съгласно сключения Договор №  1218/20.12.2007 г. между МОСВ и ЦЛСЗВ-БАН за възлагане на обществена поръчка на тема: “Картиране на територията на страната по класове земно покритие (начини на трайно ползване) посредствам разчитане на сателитни изображения – методика “Корине”, земно покритие” и Техническото задание към него са завършени в пълен обем за предоставените от ИАОС входни данни на високо професионално ниво. За неизпълнените задачи - верификация на данните за «запечатани почви» и «гори» и свързаните с това финансови ресурси е необходимо сключване на Анекс към Договора.
Характерни за всички съвместни дейности с екипа на ИАОС (отговорен за изпълнението на Проекта в България) и Техническите екипи на ЕЕА (при верификация и валидация на данните) са духът на разбирателство и взаимна помощ, за което изказваме нашата най-дълбока благодарност към двата екипа.
София, 14.04.2004 г.
        Ръководител на проекта:









         / д-р Антон Стоименов /
Приложение 1

НОМЕНКЛАТУРА “КОРИН Земно покритие”

	Ниво 1
	Ниво 2
	Ниво 3

	1. Антропогенни 

    обекти
	1.1. Населени места
	1.1.1. Населени места с плътно застрояване

	
	
	1.1.2. Населени места със свободно 
          застрояване

	
	1.2. Индустриални, търговски 

       и транспортни обекти
	1.2.1. Индустриални или търговски  обекти

	
	
	1.2.2. Пътно-шосейна и железопътна мрежи, и 
          прилежащата им земя

	
	
	1.2.3. Пристанища

	
	
	1.2.4. Летища

	
	1.3. Мини, сметища и 

       строителни обекти
	1.3.1. Кариери и открити рудници

	
	
	1.3.2. Сметища

	
	
	1.3.3. Строителни обекти

	
	1.4. Антропогенни неземедел-

      ски площи с растителност
	1.4.1. Зелени площи в населени места

	
	
	1.4.2. Места за спорт и отдих 

	2. Земеделски земи
	2.1. Обработваема земя
	2.1.1. Ненапоявана обработваема земя

	
	
	2.1.2. Постоянно напоявана обработваема земя

	
	
	2.1.3. Оризища

	
	2.2. Трайни насаждения
	2.2.1. Лозя

	
	
	2.2.2. Овощни и ягодови насаждения

	
	
	2.2.3. Маслинови градини

	
	2.3. Пасища
	2.3.1. Пасища

	
	2.4. Разнородни земеделски 

       земи
	2.4.1. Едногодишни култури заедно с 

          трайни насаждения

	
	
	2.4.2. Комплекси от раздробени земеделски 

          земи

	
	
	2.4.3. Земеделски земи със значителни

          участъци естествена растителност

	
	
	2.4.4. Агро-лесовъдски площи

	3. Гори 

    и полуестествени

    площи
	3.1. Гори
	3.1.1. Широколистни гори

	
	
	3.1.2. Иглолистни гори

	
	
	3.1.3. Смесени гори

	
	3.2. Храстови и/или тревни

       растителни съобщества
	3.2.1. Естествени тревни площи

	
	
	3.2.2. Растителни съобщества на храсти и 

          треви

	
	
	3.2.3. Склерофилна растителност

	
	
	3.2.4. Преходна дървесно-храстова

          растителност

	
	3.3. Открити пространства с 

     малко или без растителност
	3.3.1. Плажни ивици, дюни, пясъци

	
	
	3.3.2. Голи скали

	
	
	3.3.3. Площи с рядка растителност

	
	
	3.3.4. Опожарени площи

	
	
	3.3.5. Ледници и постоянно заснежени области

	4. Влажни зони
	4.1. Вътрешни влажни зони
	4.1.1. Вътрешни блата

	
	
	4.1.2. Торфени блата

	
	4.2. Крайбрежни влажни зони
	4.2.1. Солени блата

	
	
	4.2.2. Солници

	
	
	4.2.3. Приливно-отливни области

	5. Водни обекти
	5.1. Вътрешни води
	5.1.1. Водни течения

	
	
	5.1.2. Водни площи

	
	5.2. Морски води
	5.2.1. Крайбрежни лагуни

	
	
	5.2.2. Естуари

	
	
	5.2.3. Морета и океани


Забележка: В България няма класове: 212, 223, 241, 244, 323, 335, 423 и 5.2.2.
Приложение 2
СТАТИСТИЧЕСКИ АНАЛИЗ НА ДИГИТАЛНИТЕ БАЗИ ДАННИ

1. База данни ”КОРИНЕ Земно покритие 2006 – България”

Направена е статистика на базата данни CLC2006 за територията на България. Разпределението на класовете земно покритие от CORINE номенклатурата (3-то ниво) е показано в следващата таблица 1.1.
	Таблица 1.1. класове земно покритие (ниво 3) в база данни CLC 2000 - България

	№
	Код
	CLC клас
	Полигони
	Площ (ha)
	Проценти

	1
	111
	Населени места с плътно застрояване
	4
	863.6
	0.01%

	2
	112
	Населени места със свободно  застрояване
	3,975
	411,964.4
	3.66%

	3
	121
	Индустриални или търговски  обекти
	1,242
	80,453.4
	0.72%

	4
	122
	Пътно-шосейна и железопътна мрежи, и  прилежащата им земя
	67
	4,419.8
	0.04%

	5
	123
	Пристанища
	10
	816.4
	0.01%

	6
	124
	Летища
	23
	4,851.6
	0.04%

	7
	131
	Кариери и открити рудници
	350
	34,677.1
	0.31%

	8
	132
	Сметища
	24
	2,845.0
	0.03%

	9
	133
	Строителни обекти
	9
	862.0
	0.01%

	10
	141
	Зелени площи в населени места
	68
	4,757.9
	0.04%

	11
	142
	Места за спорт и отдих 
	167
	11,899.0
	0.11%

	12
	211
	Ненапоявана обработваема земя
	5,145
	3,899,946.4
	34.69%

	13
	213
	Оризища
	23
	14,312.4
	0.13%

	14
	221
	Лозя
	1,700
	145,437.0
	1.29%

	15
	222
	Овощни и ягодови насаждения
	883
	65,069.2
	0.58%

	16
	231
	Пасища
	4,868
	410,084.0
	3.65%

	17
	242
	Комплекси от раздробени земеделски земи
	2,429
	204,062.8
	1.82%

	18
	243
	Земеделски земи със значителни участъци естествена растителност
	8,238
	1,021,838.0
	9.09%

	19
	311
	Широколистни гори
	5,429
	2,360,819.0
	21.00%

	20
	312
	Иглолистни гори
	1,988
	543,044.3
	4.83%

	21
	313
	Смесени гори
	4,008
	645,219.5
	5.74%

	22
	321
	Естествени тревни площи
	2,886
	406,735.8
	3.62%

	23
	322
	Растителни съобщества на храсти и  треви
	90
	31,753.1
	0.28%

	24
	324
	Преходна дървесно-храстова растителност
	7,765
	751,310.9
	6.68%

	25
	331
	Плажни ивици, дюни, пясъци
	29
	2,642.6
	0.02%

	26
	332
	Голи скали
	148
	12,558.4
	0.11%

	27
	333
	Площи с рядка растителност
	382
	41,420.3
	0.37%

	28
	334
	Опожарени площи
	1
	368.8
	0.00%

	29
	411
	Вътрешни блата
	70
	9,312.3
	0.08%

	30
	412
	Торфени блата
	2
	1,264.6
	0.01%

	31
	421
	Солени блата
	1
	31.5
	0.00%

	32
	422
	Солници
	3
	790.7
	0.01%

	33
	511
	Водни течения
	20
	50,824.7
	0.45%

	34
	512
	Водни площи
	427
	64,997.5
	0.58%

	35
	521
	Крайбрежни лагуни
	3
	366.4
	0.00%

	36
	523
	Морета и океани
	-
	-
	-

	ОБЩО:
	52,478
	11,242,620.6
	100,00%


Представени са 36 класа земно покритие с обща площ 11,242,620.6ha  или   112,242.6 km2 (без клас 36 – морета и океани) в 52,478 полигона (обекти от клас 522 – естуари нямат необходимата за трето ниво площ над 25 ha). Повече от половината територия на страната е включена в два класа:

· Ненапоявана обработваема земя – 3,899,946.4 ha (34.69%);

· Широколистни гори – 2,360,819.0ha (21,00%).

Разпределението по площи на CLC класовете (ниво 1) в CORINE 2000 базата данни е представено в Таблица 2 и илюстрирано на Фиг. 1. В земното покритие на България най-големи по площ са класовете:

· Земеделски земи – 5 760 750 ha (51,24%);

· Гори и полуестествени площи – 4 795 873 ha (42,66%);

· Антропогенни обекти – 558 410 ha (4,97%).

	Таблица 1.2. класове (ниво 1) в CLC 2006 България база данни по площ (ha) и %

	Ниво 1
	CLC клас
	Полигони
	Площ (ha)
	Проценти

	1
	Антропогенни обекти
	5 734
	558 410
	4.97%

	2
	Земеделски земи
	23 024
	5 760 750
	51.24%

	3
	Гори и полуестествени площи
	22 276
	4 795 873
	42.66%

	4
	Влажни зони
	82
	11 399
	0.10%

	5
	Водни обекти
	425
	116 189
	1.03%

	ОБЩО:
	51 541
	11 242 652
	100,00%
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В следващата Таблица 1.3 са представени класовете земно покритие (ниво 3) през  2006 г., подредени по площ в нисходящ ред.

	Таблица 1.3. класове (ниво 3) в CLC 2000 по площ 

	№
	Код
	Полигони
	Площ (ha)
	Проценти

	1
	211
	5,145
	3,899,946.4
	34.69%

	2
	311
	5,429
	2,360,819.0
	21.00%

	3
	243
	8,238
	1,021,838.0
	9.09%

	4
	324
	7,765
	751,310.9
	6.68%

	5
	313
	4,008
	645,219.5
	5.74%

	6
	312
	1,988
	543,044.3
	4.83%

	7
	112
	3,975
	411,964.4
	3.66%

	8
	231
	4,868
	410,084.0
	3.65%

	9
	321
	2,886
	406,735.8
	3.62%

	10
	242
	2,429
	204,062.8
	1.82%

	11
	221
	1,700
	145,437.0
	1.29%

	12
	121
	1,242
	80,453.4
	0.72%

	13
	222
	883
	65,069.2
	0.58%

	14
	512
	427
	64,997.5
	0.58%

	15
	511
	20
	50,824.7
	0.45%

	16
	333
	382
	41,420.3
	0.37%

	17
	131
	350
	34,677.1
	0.31%

	18
	322
	90
	31,753.1
	0.28%

	19
	213
	23
	14,312.4
	0.13%

	20
	332
	148
	12,558.4
	0.1117%

	21
	142
	167
	11,899.0
	0.1058%

	22
	411
	70
	9,312.3
	0.0828%

	23
	124
	23
	4,851.6
	0.0432%

	24
	141
	68
	4,757.9
	0.0423%

	25
	122
	67
	4,419.8
	0.0393%

	26
	132
	24
	2,845.0
	0.0253%

	27
	331
	29
	2,642.6
	0.0235%

	28
	412
	2
	1,264.6
	0.0112%

	29
	111
	4
	863.6
	0.0077%

	30
	133
	9
	862.0
	0.0077%

	31
	123
	10
	816.4
	0.0073%

	32
	422
	3
	790.7
	0.0070%

	33
	334
	1
	368.8
	0.0033%

	34
	521
	3
	366.4
	0.0033%

	35
	421
	1
	31.5
	0.0003%

	
	ОБЩО:
	52,477
	11,242,620.6
	100,00%


Забележка: Общата картографирана площ територия в база данни CLC2000 (11 242 620.6 ha = 112 426,2 km2) надвишава територията на страната (110 993,6 km2) проради следните причини,  определени от методологията и номенклатурата на проекта CORINE Land cover:

1. изцяло е включена площта на водната повърхност на р. Дунав, а не само нашите териториални води.
2. в някои случаи площта на клас «Пристанища” включва прилежащи морски териториални води. 
2. ”КОРИНЕ Земно покритие промени 2000 - 2006 г.
За изследвания период от 6 години (2000-2006 г.) в земното покритие на България по CORINE номенклатурата са открити 2 706 полигона “промени” с обща площ 528 272 ha, което е 0.53% от територията на страната.

Промените за ниво 1 от номенклатурата са дадени в Таблица 2.4. Най-големи промени са регистрирани в класовете «Гори и полуестествени площи», «Земеделски земи» и «Антропогенни обекти». Съотношението на променените площи в процентни е илюстрирано на Фиг. 2.3.
	Таблица 2.1. CLC промени 2000 – 2006 (ниво 1)

	Промени CLC кодове 2006-2000
	Площ (ha)
	%

	Антропогенни обекти
	4594.73
	7.86%

	Земеделски земи
	4893.29
	8.37%

	Гори и полуестествени площи
	48810.57
	83.49%

	Влажни зони
	165.97
	0.28%

	Водни обекти
	0.00
	0.000%

	Сумарно:
	58464.57
	100.00%
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	Таблица 2.5. CLC промени 2000-2006

	Код 2006
	Площ (ha)
	%

	324
	34,810.2
	59.54%

	311
	11,777.1
	20.14%

	211
	3,599.7
	6.16%

	131
	2,156.5
	3.69%

	313
	1,176.5
	2.01%

	133
	825.8
	1.41%

	221
	613.2
	1.05%

	312
	609.9
	1.04%

	142
	585.6
	1.00%

	121
	554.6
	0.95%

	334
	382.6
	0.65%

	242
	308.8
	0.53%

	112
	281.3
	0.48%

	222
	231.5
	0.40%

	411
	166.0
	0.28%

	124
	110.6
	0.19%

	213
	73.4
	0.13%

	132
	55.2
	0.09%

	231
	35.9
	0.06%

	333
	33.0
	0.06%

	123
	25.2
	0.04%

	243
	24.2
	0.04%

	322
	21.3
	0.04%

	223
	6.6
	0.01%

	Сумарно:
	58,464.6
	100.00%


В Таблица 2.5. са показани промените в земното покритие на България сортирани във възходящ ред по код 2006 г. Вижда се, че най-големите по площ промени в земното покритие на страната за периода 2000 - 2006 г. са в два подкласа на клас «Гори и полуестествени площи» - 324 (59.5% обезлесяване) и подклас 311 – (20.1% възстанвовяване на широколистни гори). Общо промените в този клас са 83.5%. 

Следват промените в клас Земеделски земи - 8.4% (от тях 6.2% в подклас 211 - трансформация на обработваеми земи).

Всички промени за периода 2000 – 2006 г. сортирани по площ (в ha) на код 2006 са показани графично на Фиг. 2.2. 
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Фиг. 2. Организационна структура и основни дейности по проекта CLC 2006-България
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Фиг. 13. Състояние на изпълнението на Проекта към началото на м. февруари 2008 г.
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Фиг. 5. Получени сцени (36 бр.) от индийския спътник IRS-P6





Фиг. 7. Получени сцени (19 бр.) от френския спътник SPOT5
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Фиг. 4. Покритие на територията на България със сцени от Landsat 7 ЕТМ+ (IMAGE2000)
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Фиг. 1 Карта на страните от ЕЕА (32 бр.), участващи в изпълнението на CLC2006
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Фиг. 6. Получени сцени (35 бр.) от френския спътник SPOT4
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Фиг. 3 Разпределение на Работните Единици върху територията на България
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� Информационни технологии и ГИС


� Patch – ... малко парче земя; парче земя, засята с някаква култура


� Вж. CLC2006 first verification report, Bulgaria, Prepared by B. Kosztra, G. Büttner и Gergely Maucha





� CLC2006 second verification report, Bulgaria, Prepared by J. Feranec, L. Mari
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