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Politechnika Warszawska

WPLYW WILGOTNOSCI GLEBY
NA ZROZNICOWANIE TONU
ZDJECIA LOTNICZEGO

WSTEP

Wilgotnosé gleby jest jednym z czynnikéw, od ktérych zalezy obraz
gleby na zdjeciach lotniczych. Innymi, majgcymi istotne znaczenie, s3:
ilosé i sktad frakcyjny zwigzkéw préchmicznych, sktad mechaniczny gleby,
jej sklad chemiczny, a w szczegdlnos$ci zawartosé weglanéw i zwigzkow
zelaza, jak i struktura warstwy powierzchniowej [1, 4, 5]. Wszystkie te
czynniki dzialajg réwnoczesnie. Podejmuje sie jednak préby zmierzajgce
do poznania wplywu kazdego z nich z osobna. Wykorzystujac zdjecia
lotnicze jako zrédio informacji o wlasciwosciach powierzchniowych warstw
Ziemi, zauwazono bardzo szybko, ze w przypadkach gdy roslinnos$¢ nie
pokrywa powierzchni gleby, kontury ciemniejsze sg zwigzane z glebami
wilgotniejszymi, zas jasniejsze — z glebami suchszymi.

WILGOTNOSC GLEB A ZDOLNOSC
ODBIJANIA SWIATLA

Czysta woda ma wspétczynnik odbicia $wiatta ré6wny 0,02 przy kacie
padania 0°. Tylko 2% energii $wietlnej wraca do atmosfery i dlatego
powierzchnie wodne fotografowane pionowo tworza na zdjeciach ciemne
-lub bardzo ciemne tony. W przypadku gleby mozna ogélnie powiedzie¢,
ze w miare zwiekszania sie ilosci wody w masie glebowej maleje ilos¢
energii odbitej, co powoduje, ze obrazy gleb coraz wilgotniejszych maja
na zdjeciach panchromatycznych coraz ciemniejsze fototony. Mozna jed-
nak przewidywaé [2, 3], ze poczgwszy od pewnego progu wilgotnosci ilo§¢
energii odbijanej bedzie juz mniej wiecej jednakowa, a nawet moze
rosnaé na skutek blyszczenia powierzchni.
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Tabela 1
Tableau 1

Wyniki pomiaréw gestoSci optycznej negatywow
Les résultats’ des mesures de la densité optique des négatifs

Emulsja panchromatyczna
(Emulsion panchromatique)

Emulsja ortochromatyczna
(Emulsion orthochromatique)

wilgotnosé [G H,O
na 100 G gleby]
(humidité)

| [G H:O sur

| 100 G de sol]

gestosé optyczna
negatywu
(densité optique
du negatif)

wilgotnosé [G H,O
na 100 G gleby]
(humidité) [G H,O
sur 100 G de sol]

gestosé optyczna
negatywu
(densité optique
du négatif)

Gleba slabo wyksztalcona wytworzona z piasku wydmowego — 0,03% prochnicy

Czarna ziemia

wytworzona z pylu wodnego pochodzenia — 3,74% prochnicy

(Plastosol provenant du sable de dune — 0,03% d’humus)
0,11 @ 1,08 0,03 1,00
1,68 i 1,04 1,83 0,65
4,50 'l 0,95 3,98 0,51 _
7,19 1 0,87 5,84 0,48
9,84 | 0,36 8,42 0,46
_ 13,18 0,83 12,37 0,36
Gleba ptowa wytworzona z pylu wodnego pochodzenia — 1,82% préchnicy
(Sol lessivé provenant de limon — 1,82% d’humus)

0,41 0,85 0,56 0,41
4,92 0,73 4,55" 0,30
10,78 0,56 9,98 0,24
13,77 0,54 12,00 0,20
16,73 0,52 14,85 0,18
16,96 0,51 19,77 0,15

(Sol noir provenant de limon — 3,74% d’humus)
0,92 0,65 1,51 0,34
5,32 0,57 5,80 0,22
10,53 0,46 12,34 0,15
12,99 0,35 16,23 0,13
15,68 0,30 18,28 0,10
21,18 0,26 22,34 0,09

Stad interesujace jest poznanie przedziatdw, w zakresie ktérych zmia-
ny wilgotnosci gleby powodujg zmiany: tonu zdjecia lotniczego, i znale-
zienie granicy, powyzej ktorej — mimo dalszego zwiekszania wilgotno$ci
— obraz gleby na zdjeciu juz si¢ nie zmieni. Z analizy zaleznosci energe-
tycznych wystepujgcych miedzy iloScig energii stonecznej padajgcej na
powierzchnie Ziemi, energii odbitej, pochlonietej i zamienionej na cieplo,
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Rys. 1. Wykres zaleznosci gestoéci optycznej
negatywu od wilgotnoéci gleby — emulsja panchro-

matyczna:
1 — piasek wydmowy, II — gleba plowa, III — czarns
ziemia .
+i0+ : Fig. 1. Graphique des dépendences entre la
densité optique du négatif et '’humidité du sol —
700 émulsion panchromatique:
os0 _\\ I — sable de dune, II — sol lessivé, IIl — sol noir de
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Rys. 2. Wykres zaleznosSci gestosSci optycznej
negatywu od wilgotnosci gleby — emulsja orto-
chromatyczna:

I — piasek wydmowy, II — gleba plowa, III — czarna
ziemia

Fig. 2. Graphique des dépendances entre la
densité optique du négatif et ’humidité du sol —
émulsion orthochromatique:

I — sable de dune, II — sol lessivé, III — sol noir de-
prairie

8 Fotointerpretacja w geografii



Fot. 1. Probki gleby plowej przy szesciu poziomach wilgotnosci
Phot. 1. Echantillons du sol lessivé provenant de six niveaux de
I’humidité '

wreszcie iloScig energii wypromieniowanej z gleby z powrotem do atmo-
sfery wynika, ze wspomniane przedzialy i granice nie beda jednakowe
dla wszystkich typéw gleb. Mozna zastosowa¢ pare sposobéw rozwigzania
tego zagadnienia, o czym pisza miedzy innymi M. Guy [2], E. Minnus
[3], J. S. Tolchelnikov [5].

Do pelnego poznania zagadnienia jest niezbedne réwnoczesne zasto-
sowanie kilku metod w odniesieniu do tego samego terenu. Takie badania
prowadzi sie aktualnie. W niniejszym komunikacie, ktéry traktujemy
jako wprowadzenie do zagadnienia, przedstawiamy jedynie wyniki eks-
perymentu wykonanego w laboratorium.

Prébki z pozioméw préchnicznych gleb:

— shabo wyksztalconej wytworzonej z piasku wydmowego,

— plowej wytworzonej z pylu wodnego pochodzenia,

— czarnej ziemi wytworzonej z pylu wodnego pochodzenia,
doprowadzono do zalozonej wilgotnosci, a nastepnie fotografowano je
w warunkach laboratoryjnych na emulsji panchromatycznej i ortochro-
matycznej kontrastowej. _

Na odbitkach zdje¢ oceniono wizualnie stopien szarosci, a na nega-
tywach w_konano pomiar gestosci optycznej fotometrem FM-58. Przepro-
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wadzalo go dwéch obserwatoréow, kazdy po pieé powtérzen. Sredni blad
pojedynczego spostrzezenia wyni6st okoto 0,02 D, sredm biqd sredme]
arytmetycznej znacznie ponizej 0,01 D. : :

Na podstawie wynikéw. (tab. 1, fot. 1, rys. 1) wqugme«to nas'teprujqce
og6lne wnioski: y

1. Na blonie panchromatycznej obserque sie zmiany gestosm optycz-
nej negatywu, majgce praktyczne znaczenie w przedziatach wilgotnosci:

0 — 7 g H,0/100 G gleby w przypadku piasku wydmowego,

0 — 11 g Hy0/100 G gleby w przypadku gleby plowej,

0 — 21 g HyO/100 G gleby w przypadku czarnej ziemi.

2. Na blonie ortochromatycznej analogiczne warto$ci wynoszg:

- 0 — 12 g HyO/100 G gleby w przypadku piasku wydmowego,

0 — 20 g Hy,0/100 G gleby w przypadku gleby plowej; -

0 — 18 g H,0/100 G gleby w przypadku czarnej ziemi.
Ocena wizualna fototonu w skali 6-stopniowej (szarobiaty, ]asnoszary,
szary, ciemnoszary, szaroczarny, czarny) na odbitkach pozytywowych
dala podobne wyniki.

WNIOSKI PRAKTYCZNE

Na zréznicowanie tonu zdjecia lotniczego wplywa — poza wilgotnoscig
— gloéwnie ilos¢ i sklad jakoSciowy préchnicy. Wieksza wilgotnosé sprzy-
ja nagromadzeniu si¢ prdochnicy. Zatem obraz wszelkich obnizen tere-
nowych zalezy od obu tych -czynnikéw lgcznie. W takich przypadkach
latwo o zbyt wysokie oszacowanie wilgotnosci.

Analizujgc na odbitkach zdjeé (na modelu stereoskopowym) teren.
z punktu widzenia wilgotno$ci gleb, poza samym zréznicowaniem tonu
trzeba bra¢ pod uwage wszystkie mozliwe do uchwycenia czynniki, ktére
ksztaltujg stosunki wodne gleb: formy terenu, mozliwosci splywu po-
wierzchniowego, sklad mechaniczny i inne, Granice konturéw gleb o réz-
nej wilgotnosci ustala sie czeSciowo na podstawie zréznicowania tonu
zdjecia, czeSciowo na podstawie calosciowej analizy terenu. Jest to kla-
syczna fotointerpretacja.
~ Ustalenie konturéw gleb wedlug stopnia wilgotnosci mozna przyspie-
szy¢, wydzielajac metodg ekwidensytometrii kontury o tym samym tonie
(postepowanie fotograficzne ,,Kodak-Pathé&” lub ,,Agfa-contour”). Pelna
automatyzacja wydzielen konturéw o jednakowej gestoSci optycznej,
mozliwa dzieki zastosowaniu mikrodensytometréw wspoéipracujgcych
z komputerami, przySpiesza znacznie prace. Wzorce zaleznoSci miedzy
gestosScig optyczng negatywéw lub pozytywow a wilgotnoscia gleb po-
zwalajg zaproponowaé tre$¢ wyznaczonych konturéw. W tym wlasnie
zadaniu mogg by¢ pomocne wyniki przedstawionego tu eksperymentu.

Nie wolno wszakze zapominaé, ze wilgotnosé gleby nie jest jedynym
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czynnikiem decydujacym o gestosci optycznej negatywu, a ponadto kazde
wzorce sg w zasadzie zwigzane z jednym konkretnym nalotem. Z tego
powodu nie mozna uznawa¢ wynikéw opracowan automatycznych za
mape wilgotnosci. Nalezy traktowaé¢ je jedymnie jako material przyspie-
szajacy fotointerpretacje i opracowanie mapy, lecz po wykonaniu uzupet-
niajgcych prac terenowych.
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STANISEAW BIARLOUSZ, KAZIMIERZ MIROSZ; MIROSELAWA SIMLA

INFLUENCE OF SOIL MOISTURE ON DIFFERENTIATION
OF AERIAL PHOTOGRAPH TONALITY

Summary

The samples of soil of different moisture have been taken photographs of with
panchromatic emulsion and ortochromatic in laboratory conditions. It has been
investigated what relation does exist between soil moisture and optical density
of the negative. The changes of optical density of the negative have been noted
parallel with the changes of moisture within the range (G H;O per 100 G of soil):

emulsion arenosol luisol . black earths
from sand dune from silt from silt
panchromatic 0—17 0—l11 0—21
ortochromatic 0—12 0—12 0—12

Increase of moisture above these values has not had any practical influence
upon optic density of the negative.

The results can be used for formulating of the new patterns for automatic
delineation of soil contours of equal moisture, when analysis of aerial pictures
with equidensytometric method is used.



STANISLAW BIAROUSZ, KAZIMIERZ MIROSZ, MIROSLAWA SIMLA

INFLUENCE DE L'HUMIDITE bES SOLS SUR LA DIFFERENTIATION
DE TON DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Résumé

Les échantillons des sols sont photographiés pour différente humidité avec
des émulsions panchromatiques et orthochromatiques. Est étudié ensuite le rapport
entre 1’humidité du sol et la densité optique du négatif.- Les changements de la
densité optique du négatif ont été observés avec ceux de I’humidité dans les
profifs (G H,O sur 100 G de sol):

" . sol peu évolué sur sol lessivé terres noires
émulsion < <
sable de dune sur limon sur de limon
panchromatique . 0—T : 0—11 0—21
orthochromatique 0—12 0—12 0—12

-

L’accroissement de I’humidité au-dessus des valeurs cités ci-dessus n’a plus
d’influence sur la densité optique du négatif.

Les résultats obtenus peuvent étre utilisés comme modeéles pour - tracer
automatiquement les contours des sols ayant la méme I’humidité en appliquant
l’'analyse des photographies aériennes par l’equidensitometrie.
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