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Zastosowanie zdjeé spektrostrefowych
w badaniach niektérych elementéw
srodowiska geograficznego

W badaniach $rodowiska geograficznego Polski wykorzystuje sie, jak
dotad, prawie wylacznie zdjecia lotnicze panchromatyczne wykonywane
przede wszystkim dla celéw topograficznych. Na ogét materialy te sta-
nowia jedynie podkiad do kartowania lub inwentaryzacji pewnych wy-
branych faktéw i zjawisk. Przypadkowy termin ich wykonywania wy-
klucza w zasadzie mozliwosei synchronizacji z badaniami terenowymi,
nie moéwigc juz o systematycznym ich programowaniu. Stosowanie na-
tomiast innych technik teledetekcyjnych daje mozliwos$é uzyskania do-
datkowych informacji o terenie i pozwala na nieco inne na niego spoj-
rzenie, poniewaz pewne specyficzne zjawiska, bedace skutkiem proceséw
zachodzgcych w $rodowisku, nie zawsze uwidaczniajg sie w konwencjo-
nalnych technikach fotograficznych. Juz samo zastosowanie fotografii
w podczerwieni, poza zwigkszeniem zakresu informacji, pozwala na pel-
niejsze wnioskowanie odnosnie do np. analizy stosunkéw wodnych oraz
roslinnosei (Ciotkosz, Kesik, 1970). Autorzy skorzystali z mozli-
woscei, jakie stworzyt im udzial w problemie weztowym*, w ramach kto-
rego wykonane zostaly specjalne zdjecia spektrostrefowe obszaru potozo-
nego na zachod od Krakowa w przekroju potudnikowym: od Lanckorony
na potudniu, po wylot podkrakowskich dolin jurajskich na poinocy (ryc. 1).
Analiza uzyskanych w ten sposéb zdjeé, ich poréwnanie z wykonanymi

* Zadanie badawcze 1.3 pt. ,Zastosowanie technik teledetekeyinych w rozwiag-
zywaniu problematyki interakcji czlowiek — srodowisko” pod kierunkiem dra
J. R. Oledzkiego w ramach problemu weztowego 10.2.09.
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20 lat wezesniej standardowymi lotniczymi zdjeciami panchromatyczny-
mi tego obszaru oraz szczegdlowa znajcmos$é terenu pozwolily na wstep-
ng ocene przydatno$ci zdjeé¢ spektrostrefowych w rozpoznawaniu aktual-
nego stanu elementow biotycznych i abistycznych $rodowiska geogra-
ficznego. Do analizy wybrano pole testowe ,Polanka Ilaller” kolo Ska-
winy (okoto 20 km na potudniowy zachéd od Krakowa — fot. 1), gdzie
udalo sie jednoczesnie z nalotem w dniu 17 pazdziernika 1977 roku prze-
prowadzi¢ rekonesans terenowy celem zaznajomienia si¢ ze stanem feno-
logicznym szaty roslinnej, wyrywkowo skartowaé uprawy oraz ocenic

Fot. 1. Zdjecie spektrostrefowe pola testowego , Polanka Haller” (wersja czar-
no-biata pozytywowa)

Phot. 1. Spectrozonal photos of the Polanka Haller testing site (a positive
black-and-white version)
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wilgotnosé gruntu, Bardzo pomocne okazaly si¢ materialy znajdujgcego
sie¢ na tym terenie Rolniczego Zakiadu Doswiadczalnego Uniwersytetu
Jagiellonskiego (np. Plan urzqdzeniowy lasu..., 1974).

Pole testowe ,Polanka Haller” lezy w obrebie progu Pogoérza Kar-
packiego. Dominujgcy formg terenu jest splaszezony grzbiet o réwnolez-
nikowym przebiegu, o kulminacjach 300 m—315 m n.p.m., wchodzgcy
w sklad plaskowyzu Draboza. Jego péinocna czesé opada ku dolinie Wi-
sty sfalowana powierzchnia, natomiast czesé poludniows tworzy zbocze
doliny potoku Wierzbanéwka (Mogitka). W obszarze tym zalega flisz kar-
packi, pokryty migzszg warstwg utworéw pylastych, na ktérych wytwo-
rzyly si¢ urcdzajne gleby brunatne i plowe. Cze$¢ poinocna omawianego
obszaru cdwadniana jest przez cieki uchodzace bezposrednio do Wisly,
a cze¢sc poludniowa przez male potoki uchodzgce do Wierzbanowki — le-
wego doplywu Skawinki. Ogélne warunki klimatyczne okresla $rednia
roczna temperatura powietrza 7,5°C—8,0"C oraz roczna suma opadow
700 mm——800 mm. W uzytkowaniu terenu przewazajy pola uprawne
z malymi enklawami lasu i zadrzewien niele$nych.

Do wykonania zdje¢ spektrostrefowych uzyto filmu Kodak Aerochro-
me IR 2443. Jest to film trojwarstwy, a kazda z warstw jest uczulona
na inny zakres promieniowania (dwie na promieniowanie widzialne: czer-
wone i zielone oraz trzecia na promieniowanie niewidzialne: podczerwo-
ne). Warstwa uczulona na promieniowanie w zakresie zieleni zabarwiona
jest na z6ito, uczulona na promieniowanie czerwone na purpurowo, za$
obraz w podezerwieni zabarwiony jest na zielono-niebiesko. W badaniach
dysponowano filmem diapozytywowym (format klatki 6 cm X 6 cm). Ma
on te zalete, ze dzigki specjalnemu zestawieniu filtréw w prccesie obréb-
ki fotograficznej w ostatecznym efekcie mozemy otrzymywaé ciagly za-
pis w zakresie wszystkich odcieni barw. Zastosowany film spektrostre-
fowy szczegélnie dobrze nadaje sie do badania szaty roslinnej ze wzgle-
du na fakt, ze kazda z jego warstw odpowiada ekstremalnym punktom
krzywych spektralnych ro$lin zielonych. Wykorzystujac gtéwne zalety
zdje¢ spektrostrefowych, skoncentrowano sie szezegblnie na analizie sto-
sunkéw wodnych oraz roslinnoéci naturalnej i upraw rolnych.

ANALIZA STOSUNKOW WODNCH

Ogolnie przyjeta prawidlowos§é, ze im ciemniejszy fototon na zdjeciu
lotniczym, tym teren jest wilgotniejszy, w przypadku filmu spektrostre-
fowego (a wiec barwnego) musi ulec pewnej modyfikacji. Z konfronta-
cji zdje¢ spektrostrefowych z terenem wynika, ze wilgotniejsze miejsca
majg bardziej intensywna barwe, zaréwno jesli chodzi o kolor zielony,
ktéry dominowal na filmie pozytywowym, jak i z6lty czy nawet brunat-
ny. Do analizy wilgotnosci gruntu najbardziej nadajg sie oczywiscie te-
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reny pol uprawnych oraz lak i pastwisk, gorzej obszary lesne, gdzie tyl-
ko bardzo ogélnie mozna wnioskowaé o stosunkach wilgotnosciowych
gruntu. Wigkszos¢ pél uprawnych ze wzgledu na pore roku (pazdziernik)
pozbawiona byla upraw (gleba zaorana). Pewien procent powierzchni
zajmowaly jeszcze uprawy buraka pastewnego nie oglowionego z lisci,
koniczyny, kukurydzy, marchwi pastewnej i rzepaku ozimego wysianego
latem. Te ostatnie obszary nalezalo, podobnie jak tereny zabudowane,
wylgezy¢ z badan wilgotnosci gruntu, gdyz roslinnosé skutecznie masko-
wala podioze. '

Cheae wyznaczy¢ na zdjeciach obszary o podwyzszonej wilgotnosci
gruntu, musimy liczy¢ sie takze z innymi czynnikami wplywajacymi na
zmiane odcienia barwy na zdjeciach barwnych. Przede wszystkim bedzie
to zmniejszenie iloSci $wiatla padajacego na stoki o ekspozycji péinocnej,
a takze péinocno-wschodniej i péinocno-zachodniej. Na omawianym ob-
szarze o do$¢ urozmaiconej rzezbie, gdzie powierzchnie plaskie sg nie-
liczne, wzajemne usytuowanie stokéw oraz zboczy malych dolinek two-
rzy dos¢ zréznicowany uklad w stosunku do kierunku padania promieni
stonecznych. Stoki ocienione, tzn. o ekspozycji péinocnej i zblizonej, cha-
rakteryzuja sie przecietnie wigksza wilgotnoscig gruntu niz stoki o eks-
pozycji potudniowej i zblizonej; stwierdzono to w czasie badan tereno-
wych. Wynika to z niejednakowego bilansu ciepinego tych stokéw.
W konkretnych przypadkach terenowych stosunki te moga ulec zaburze-
niu pod wplywem zmiennych wlasciwosci fizycznych podloza.

Na zmiennos¢ barwy uzytkow rolnych moze wplywaé takze rodzaj
gleby, zwlaszcza zawartosé prochnicy w strefie powierzchniowej, rodzaj
kultury rolnej, calos¢ zabiegéw agrotechnicznych i agrochemicznych oraz
procesy erozyjne. Zjawiska te réznicuja wprawdzie barwe na zdjeciu lot-
niczym, przewaznie jednak w mniejszym stopniu niz sama wilgotnosé
gruntu (Trafas, 1975). Na omawianym obszarze testowym mozliwa
jest analiza wilgotnoci gruntu na podstawie zdje¢ lotniczych zaréwno
w obrebie duzych pél uzytkowanych przez Rolniczy Zaklad Doswiadezal-
ny Uniwersytetu Jagiell.,, gdzie powierzchnia poszczegblnych dzialek
jest rzedu 10 ha—29 ha, jak i na gruntach wlascicieli indywidualnych,
ktére sy znacznie rozdrobnione (dzialki o powierzchni 0,2 ha—2,0 ha).
Na polach o duzych powierzchniach, bedacych w sezonie wegetacyjnym
1877 roku pod jednolita uprawg i w jednakowym stanie agrotechnicz-
nym, warunki wilgotnosciowe gruntu na zdjeciach zaznaczaly sie najle-
piej. Wplyw czynnikow antropogenicznych jest na tych poiach wpraw-
dzie duzy, ale jednolity i o wilgotnosci gruntu decydujg glownie wa-
runki naturalne. Zupelie odmienna sytuacja panuje na polach gospo-
darstw indywidualnych. W wielu przypadkach ciemniejsze odcienie w ob-
rebie jednolitych barw, oznaczajagcych poszezegélne zagony, nawigzuja
scisle do granic zegondw. Niemniej czasem i w brehie j2daego pola
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o matej powierzchni obserwowa¢ moina na zdjeciu spektrostrefowym
zroznicowanie barwne. Rownoczesnie mozliwe jest wyrodznienie pewnych
wigkszych stref przebiegajycych niezaleznie od ukladu pél, a charaktery-
zujgcych sie ciemniejszymi odcieniami barw. Strefy te identyfikowaé¢ moz-
na jako obszary o podwyzszonej wilgotnosci gruntu. Oczywiscie, nie zaw-
sze ciemniejszy ton lub bardziej intensywna barwa na zdjeciach ma swo-
ja przyczyne w podwyiszonej wilgotnosci gruntu; czasem samo zaklesnie-
cie terenu moze to sprawi¢ (wieksze nagromadzenie préchnicy), ale
w przypadkach tutaj omawianych przeprowadzono konfrontacje z tere-
nem w celu wyeliminowania tych watpliwo$ei na polach zdrenowanych.
W obrazie zdje¢ spektrostrefowych wyraznie czytelne sy jasne linie dre-
néw na tle ciemniejszych (niezaleznie od barw), to znaczy w strefie o pod-
wyzszonej wilgotnosci gruntu. Natomiast tam, gdzie pola sg zdrenowane,
ale nie jest to widoczne na zdjeciach, strefa taka odznacza si¢ jasnym to-
nem, czyli jest wzglednie sucha., Mozna przypuszczaé, ze dreny sg wi-
doczne jako jasne smugi na zdjeciach tam, gdzie ich dzialanie jest nie-
prawidlowe. Wynika to z faktu, ze rowy, w ktérych zostaly umieszczone
dreny, sg suchsze (lepszy drenaz, wzruszenie gruntu), natomiast sgsiednia
powierzchnia (pomiedzy nimi) nie zostala jeszcze osuszona, a wiec jest
nadal na zdjeciach ciemniejsza. Tam, gdzie takich kontrastéw nie ma,
dreny, co stwierdzono w terenie, dzialajg prawidlowo i osuszajg calg po-
wierzchnie jednakowo. Na zdjeciach panchromatycznych sprzed 20 lat,
tj. wykonanych przed zdrenowaniem pdl, strefy o wyraznie ciemniejszych
fototonach, a wiec o podwyzszonej wilgotnosci gruntu, sy widoczne w wie-
lu przypadkach w tych samych miejscach co na zdjeciach z 1977 roku.
Nie osiggnieto wiec zamierzonego celu, jakim bylo osuszenie terenu; po-
la te poza waskimi pasmami wzdtuz linii saczkéw nadal pozostaja nad-
miernie wilgotne. Jesli chodzi o analize wilgotnosci gruntu w obszarach
uzytkéw zielonych, to nalezy zaznaczyé¢, ze ten rodzaj uzytkowania jest
na zdjeciach spektrostrefowych stabo zréznicowany barwnie. W okresie
wykonywania zdje¢ ro$linno$é trawiasta charakteryzowala sie stosunko-
wo duzg gestoscig i wysokoscig, roznice odcieni zwigzanych ze zmienng
wilgotnoscig gruntu byly wiec trudne do odezytania. Zaznaczyly sie na-
tomiast réznice w odcieniach pomiedzy poszezegdlnymi wiegkszymi kom-
pleksami uzytkow zielonych, potozonymi na przykiad w dnie doliny glow-
nej i na wierzchowinie, gdzie niewatpliwie wystepuja znaczne réznice
wilgotnosci podtoza. Istotne jest i to, ze uzytki zielone na badanym te-
renie sa nawozone, czesto spasane lub wykaszane, a czasem podsiewane,
co przesgdza o duzej jednorodnosci darni wyrazajgcej sie dominacjg 2—3
gatunkow traw. Obserwowane rdéwnoczesne zroznicowanie odcieni mie-
dzy poszczegdlnymi uzytkami zielonymi jest spowodowane ich odmien-
nym zagospodarowaniem, wypasaniem, sposobem koszenia, a zarazem od-
mienng fazg fenologiczng odrostu. Tylko tam, gdzie zaburzenia wilgot-
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acsci gruntu sg znaczne, jak to ma miejsce na pastwisku Rolniczego Za-
kiadu Doswiadezalnego UJ polozonym w obszarze ruchéw masowych,
zréznicowanie odcieni wyraznie nawigzuje do niejednorodnego podioza.
Odcienie ciemnobrunatne odpowiadaja miejscom ohnizonym, o wilgot-
niejszym gruncie i réwnocze$nie o bujniejszym wzroscie intensywnie zic-
lonych traw.

Badania wilgotno$ei gruntu prowadzone byly wyrywkowo i zmierza-
ty jedynie do wykrycia pewnych prawidtowosci, jesli chodzi o zalezno$é
nasycenia barwy na zdjeciach od wilgotnosci. Do oceny przydatnosci
zdje¢ lotniczych w badaniach wilgotnos$ei gruntu celowe jest zapoznanie
sie z warunkami meteorologicznymi, jakie wystepowaly przed i w czasie
nalotu. Opady w okresie 1—19 pazdziernika wynosily tylko 15,0 mm,
zaobserwowano je w 5 dniach; byly to opady drobne o charakterze prze-
lotnym. Ostatnie opady przed nalotem wystapily 7 dni wezeéniej i wy-
nosity lgcznie 5,5 mm. Wilgotno$¢é wzgledna w ciggu kilku dni przed na-
lotem wynosila okolo 77% i byla stabilna podobnie jak temperatura gle-
by (okoto 6,5°C). Warunki dla interpretacji wilgotnosci gruntu z punktu
widzenia elementéw klimatycznych byly wiec Srednio korzystne. Najlep-
sze wystepuja na ogoél w 7—10 dni po duzych i silnych opadach (Tr a-
fas, 1975).

INTERPRETACIA WOD POWIERZCHNIOWYCH

Interpretacja wod powierzchniowych na zdjeciach spektrostrefowych
dostarcza pewnych dodatkowych charakterystyk w stosunku do zdjeé
panchromatycznych. Ogélne cechy rozpoznawcze, szczegdlnie drugorzed-
re (np. wystepowanie charakterystycznej roslinnosci wzdiuz brzegow),
pozostaja takie same, natomiast zdjecia spektrostrefowe pozwalaja do-
datkowo na lepsze zrdéznicowanie zbiornikow wod stojacych. Na analizo-
wanych zdjeciach wystepujg dwa zbiorniki wodne rézniace sie wyraZnie
barwg. Zbiornik pierwszy, potozony w =zachodniej czesci wsi Polanka,
pelni funkcje rezerwuaru wody gospodarczej dla Rolniczego Zakladu Do-
$wiadczalnego UJ. Woda w tym zbiorniku jest stosunkowo przejrzysta
i pozbawiona wiekszych zanieczyszczen mechanicznych i biologicznych.
Barwa wody na diapozytywie jest ciemnozielona. Zbiornik drugi, polo-
zony we wschodniej cze$ci wsi Polanka, to przeksztalcony ze stawu zbior-
nik wody przeciwpozarowej. Jego barwa rozowopomaranczowa wynika
z faktu, ze prawie cala powierzchnia pokryta jest roslinnoscig plywajg-
ca (rzesa -— Lemna). Konfrontacja zdje¢ panchromatycznych i spektro-
strefowych pozwala przypuszezaé, ze takie czynniki jak stopien zarasta-
nia wod stojageych czy jakos¢ wod, a zwlaszeza zawarto$é w niej materii
organicznej sg szczeg6lnie dobrze czytelne na zdjeciach spektrostrefo-
wych., Analiza zdjeé¢ spektrostrefowych umozliwila identyfikacj¢ sztucz-
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nych wyplywéw zanieczyszczonych wéd powierzchniowych na pastwisku
Rolniczego Zakladu Do$wiadczalnego UJ, gdzie zaobserwowano wyrazne
zréznicowanie obrazu fotograficznego. Konfrontacja zdjeé¢ z terenem po-
zwolila ustali¢, ze jest to sztucznie uformowany odplyw wéd zanieczysz-
czonych gnojowicg z polozonych niedaleko obdr i chlewni. Struga ta,
wprowadzona nha pastwisko poczatkowo waskim korytem, rozlewa sie
w spos6b niekontrolowany i powoduje bujny wzrost traw, ktore odzna-
czajg sie na diapozytywie charakterystyczng barwg ciemnor6ézows na tle
zielonej. Posrednio zatem mozna okreslic obszary o nadmiernej wilgot-
nosci i podwyzszonej zyznosci.

INTERPRETACIA NATURALNE) SZATY ROSLINNEJ**

Zastosowanie filmu spektirostrefowego, a wiec uczulonego na promie-
niowanie podczerwone, pozwolilo na wyrazne zrbznicowanie ro$linnosci,
szczegblnie drzewiastej (ryc. 2). Podstawowym elementem réznicujgeym
jest tutaj barwa, a w dalszej kolejnosci tekstura obrazu fotograficznego.
Omawiane zdjecia zostaly wykonane w drugiej polowie pazdziernika
1977 roku, a wiec w okresie przewagi listowia o kolorze zé6ltym z odcie-
niami brazu i czerwieni. Te naturalne barwy na filmie spektrostrefowym
sg oczywiscie zafalszowane, a obraz na zdjeciach poszczegblnych gatun-
kéw drzew charakterystyczny jest tylko dla okreslonej fazy fenologicz-
nej aktualnej w chwili fotografowania. Drzewa lisciaste zmieniajg barwy
lisci w czasie sezonu wegetacyjnego, zwlaszcza za$ jesienig. Drzewa szpil-
kowe, z wyjatkiem modrzewia tracgcego igliwie na zime, charakteryzuja
sie wiekszg stabilnoscig barwy szpilek i ich trwalo$cig. Analiza drzewo-
stanu na zdjeciach spektrostrefowych wykonana zostala dla lasu miesza-
nego (typowego w tym obszarze) o powierzchni okolo 30 ha i parku pod-
worskiego o powierzchni okolo 2 ha. Korzystajge z materialéw dokumen-
tacyjnych dotyezgcych tych obszaréw (Plan..., 1974) oraz dodatkowych
badan terenowych wydzielono w obrebie drzewostanow lisciastych i szpil-
kowych okreslone grupy drzew odznaczajgce sie na zdjeciu podobnymi
barwami (tab. 1). Przy wydzielaniu tych grup wzieto pod uwage takze
faze fenologiczng poszezegdlnych gatunkow drzew. Drzewa tego samego
gatunku mogg nieraz réznié¢ sie nieco fazg fenologiczng ze wzgledu na
wplyw lokalnych warunkdw srodowiska. Powoduje to, ze ich barwa na
zdjeciach moze rézni¢ sie odcieniem. Drzewa, ktére w drugiej polowie
pazdziernika majg jeszcze liscie w odcieniach zieleni (olsza, jesion, aka-
cja), sa odfotografowane na zdjeciach w odcieniach barwy rézowej. Drze-

** Przy opracowaniu tego podrozdzialu autorzy korzystali z konsultacji dr. Eu-
geniusza Dubiela z Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellofiskiego, za co skiadaja
mu serdeczne podziekowanie.
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Ryc. 1. Polozenie terenu badan
Fig. 1. The localization of the area under exami-
nation

wa, ktére zmienily juz barwe na zéltoziclony, zoltobrazowsg lub nawet
brazowoczerwona (brzoza, lipa, dab, buk), odfotografowane zostaly w od-
cieniach barwy zielonej. Drzewa szpilkowe (sosna, $wierk, jodla) majg
na diapozytywie filmu spektrostrefowego barwe liliowofioletowg 1ub gra-
natowofioletows. Kolorystyka modrzewia majgcego jesienig szpilki kolo-
ru zoltobragzowego jest na zdjeciach zielona. W tym przypadku nie mozna
wiec koloru zielonego, ktéry w drzewostanach szpilkowych $wiadezy
0 obumieraniu drzew (Iracka, 1975), wiaza¢ z wplywem czynnikéw
przemystowych, tym bardziej ze inne gatunki iglaste, a zwlaszcza sosna
jako wazny biocindykator, nie wykazujy zaburzen w kolorze zielonym.
Czynnikiem réznicujacym barwe na zdjeciach spektrostrefowych jest

>
Ryec. 2. Mapa uzytkowania ziemi i roslinnosci naturalnej:
oddzialy le$ne o dominacji: 1 — sosny, 2 — brzozy, 3 — debu, 4 — jesionu i olszy, 5 —
grabu, 6 — oddzialy o réznorodnym skladzie gatunkowym bez dominacji jednego gatunku,
7 — zadrzewienia nieleéne, 8 — park, 9 — pastwiska i laki, 10 — pola o odstonietej glebie,
giownie kartofliska, 11 — burak cukrowy, 12 — bobik, 13 — koniczyna, 14 — kukurydza,
15 — rzepak, 16 — marchew pastewna, 17 — zabudowa z terenami przyzagrodowymi, 18 -—
wody, 19 — obszary nie analizowane
Fig. 2. The map of land-use and of natural vegetation:
1 — pine, 2 — birch, 3 — oak, 4 — ash and alder, 5 — hornbeam, 6 — sections where deffe-
rent varieties appear, without the predominanse of a particular variety, 7 — nonforest
wood-land, 8 — park, 9 — pastures and fields, 10 — fields with exposed soil, mainly potatoes
fields, 11 — sugar-beet, 12 — bobine, 13 — clover, 14 — corn, 15 — rape (colza), 16 —
fodder carrot, 17 — farmstead, 18 — waters, 19 — non-analysed areas
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Tabela 1
Table 1

Klucz fotointerpretacyjny roslinnosci drzewiastej dla filmu spektrostrefowego*
Key to the photointerpretation of arborescent plants to be applied to spectrozonal

film*
o Barwa na zdjeciu Charakterystyczne
Naturalna barwa lisci spektrostrefowym gatunki drzew
(Leaves natural colour) (Colour on spectrozonal | (Characteristic trees
photos) ‘ varieties) |
jasnozéita z odcieniem po-| jasnozielona brzoza (birch)
maranczu (light-green) dab (oak)
lub zéitojasnobrgzowa zielona wigz (elm)
(light-yellow with the | (green) topola biata (white po-
orange tinge, or yellow- plar)
-brownish)
jasnobrgzowa zielona (green) buk (beech)
(light-brown) ciemnozielona grab (hornbeam)
czerwona (red) (dark-green) lipa (lime)
zielonozélta bladorézowa wierzba (willow)
(green-yellow) (pale pink)
zielona (green) kremowordzowa platan (plane)
(cream-pink)
jasnozielona (light-green) | rézowa (pink) olsza (alder)
zielona (green)
ciemnozielona ciemnordézowa robina (akacja) (acacia)
(dark-green) (dark-pink)
drzewa szpilkowe fioletowa, odcienie: lilio-| sosna (pine)
(the conifers) wy i granatowy Swierk (spruce)
ciemnozielona (violet, tinges of lilac and] jodla (fir)
(dark-green) dark-blue)
z6ttobrazowa zielona (green) modrzew (larch)
(yvellow-brown) ciemnozielona
(dark-green)

* Klucz ma zastosowanie w odniesieniu do pory jesiennej (paZdziernik)
The key to be applied in autumn-time (october)

obecno$¢ w ro$linach chlorofilu. Jego wyst¢powanie w tkance roslinnej
powoduje powstawanie na zdjeciach barwy rézowej lub do niej zblizonej,
natomiast jesienne zmiany barwy liSci zwigzane ze zmniejszeniem iloseci
chlorofilu na korzys¢ ksantofilu i karotenu powodujg powstawanie na
zdjeciu barwy bladorézowej oraz réznych odcieni barwy zielonej.

Pewng pomocg w interpretacji drzewostanow jest takze tekstura ob-
razu uzalezniona od zawarto$ci i rozmiaru koron drzew oraz model ste-
recskopowy umczliwiajgey przestrzenng obserwacje poszczegdinych drzew.
Do badania obszaréow zadrzewionych wystepujgcych w obrebie pola
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testowego zastosowano specyficzng metode postepowania interpretacyj-
nego. Na terenie parku podworskiego wystepuje kilkanascie gatunkéw
drzew, czesto pojedynczych egzemplarzy; ich szczegélowa lokalizacja
umozliwila wykorzystanie tego zespotu drzew do opracowania swego ro-
dzaju klucza interpretacyjnego dla gatunkéw wystepujacych w lesie,
gdzie liczba drzew w jednym gatunku jest wieksza. Takie postepowanie
bylo mozliwe dzicki temu, ze w parku i w lesie rosty te same gatunki
drzew (z wyjatkiem akacji i platana).

Korzysci z zastosowania filmu spektrostrefowego polegajy przede
wszystkim na mozliwosci rozréznienia poszezegdlnych gatunkéw drzew
lub przynajmniej grupy gatunkéw o zblizonej barwie listowia (tab. 1).
Jest to znacznie wigcej, gdy poréwna sie z mozliwosciami fotografii pan-
chromatycznej, na ktorej odréznia sie w zasadzie tylko drzewa liSciaste
od iglastych.

Analiza spektrostrefowego materialu fotograficznego z punktu widze-
nia okreslenia uszkodzen szaty roslinnej w wyniku niekorzystnych wply-
wow przemystowych nie przyniosla spodziewanego rezultatu, pomimo ze
obszar testowy znajduje si¢ o 6 km od gléwnych emitorow zanieczysz-
czen w tym rejonie, tzn. huty aluminium i elektrowni w Skawinie. Pora
wykonania zdje¢ (druga polowa pazdziernika) nie jest korzystna dla ana-
lizy zmian barwy listowia, poniewaz o tej porze roku, jak juz wspomnia-
no, nastepuje naturalna zmiana barwy lub nawet utrata lisci. Rowno-
czesnie sklad gatunkowy obszaréw lesnych objetych zdjeciami jest bar-
dzo zréznicowany, jednogatunkowe polacie lasu na przestrzeni kilku ha
praktycznie nie wystepujg, sg to ponadto kompleksy lesne male i roz-
drobnione. Duze zmieszanie gatunkéw panuje zwlaszcza w oddzialach
z domieszky sosny, ktéra powinna byé w tym przypadku dobrym bioin-
dykatorem zanieczyszczen, poniewaz gléwny udzial w emisji gazowej
z elektrowni w Skawinie ma SO,, a na ten skladnik sosna jest szczego6l-
nie wrazliwa. Dodatkowym elementem utrudniajgcym fotointerpretacje
jest rozczlonkowanie terenu, a zatem zmiany natezenia barwy spowodo-
wane zroznicowanym o$wietleniem. Nie bez znaczenia jest fakt, ze czesé
materialu fotograficznego ma przebarwienie spowodowane prawdopodob-
nie obrobky fotochemiczng.

Gléwne emitory zanieczyszczen zlokalizowane sg na terenie miasta
Skawina, lecz nalot nie objal ani tego obszaru, ani tez najblizszego oto-
czenia. Réwnocze$nie rozklad kierunkéw wiatréw na tym obszarze wyka-
zuje przewage wiatréw zachodnich, a potem wschodnich, co sprawia ze
emisje pyléw i gazdéw sa przencszone gléwnie w tych kierunkach (oma-
wiany obszar lezy na poludniowy zach6d od Skawiny). W dolinie Wisly
objetej nalotem brak jest obszaréw le$nych, natomiast tam, gdzie one
wystepuja, naplyw zanieczyszczen jest znacznie mniejszy. Ze zniszcze-
niem szaty roslinnej spowodowanym przez przemyst nalezy sie wiec liczyé
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w innych miejscach, na terenach nizej polozonych oraz blizej samego
miasta. Uszkodzenia drzewostanow stwierdzono w badaniach terenowych,
lecz nie dotyczy to obszaréw odfotografowanych na zdjeciach spektro-
strefowych. Mozna tylko przypuszczaé, ze zdjecia wykonane na przyklad
latem datyby pod tym wzgledem lepsze rezultaty.

INTERPRETACJA UPRAW ROLNYCH

Zdjecia lotnicze wykonane w drugiej polowie pazdziernika nie sy ko-
rzystnym materialem do przeprowadzenia inwentaryzacji upraw. W okre-
sie tym na wiekszoSci pdl nie bylo juz upraw, lecz jedynie odstonieta
gleba. Wystepujace lokalnie zasiewy zbdéz ozimych byly trudne do roz-
poznania ze wzgledu na ich malg wysokoé¢ i gestos¢ (nie moina bylo
wykorzysta¢ jako cechy rozpoznawczej struktury i tekstury obrazu fo-
tograficznego). Niemniej na niektérych wiekszych polach mozna bylo
wyrdzni¢ pewne uprawy (ryc. 2). Nalezy do nich rzepak ozimy zasiany
na duzym polu Rolniczego Zakiadu Doswiadczalnego UJ. Widoczne ciem-
niejsze plamy $wiadeza o jego nierdéwnomiernym wzroscie w tym okre-
sie. Mozna réwniez wyodrebni¢ pola z kukurydzg. Pola takie majg na
diapozytywie zdjecia charakterystyczng strukture pasmowo-ziarnistg oraz
jasnobrazows barwe. Ponadto kukurydza jest dobrze rozpoznawalna
w obrazie stereoskopowym ze wzgledu na wysoko$¢ okolo 1,5 m. Inng
cechy pozwalajgeg rozpoznaé uprawy na zdjeciach jest charakterystyezny
rozstaw rzedu roslin po $cieciu ($ciernisko); widoczne jest to na przyktad
na polu, gdzie byl bobik. Pewien procent powierzchni zajmowaly jeszcze
uprawy buraka pastewnego nie oglowionego oraz koniczyny i marchwi
pastewne]j. Stopien rozpoznawalnosci rodzaju upraw na polach wlascicie-
1i prywatnych jest bardzo maly, poniewaz kazdy z rolnikéw uzywa in-
nych odmian, mieszanek, innego nawozenia i stosuje rézne zabiegi agro-
techniczne, co powcduje, ze te same uprawy majg rézne odcienie barwy
rozowej. Konfrontacja z terenem kaze stwierdzié, ze barwa ta wskazuje
na uprawy zielone, gléwnie pastewne. Na nielicznych polach znajdowaly
sie jeszcze nie wykopane ziemniaki; zgnilozielona barwa ich naci dawala
na zdjeciu spektrostrefowym ciemny odcien barwy rézowej.

Zdjecia spekirostrefowe wykonane w. paZdzierniku nie dajg wiele
mozliwosci odezytania struktury upraw, chociaz pewna zmienno$t spe-
wodowana zabiegami agrotechnicznymi i postepem prac polowych jest
czytelna. Mozna stad wnicskowaé, ze w przypadku nalotu w innej porze
rcku, kiedy rosliny sy jeszcze na polach, zréznicowanie barw craz ich
odcieni powinno da¢ lepsze rezultaty anizeli na zdjeciach panchroma-
tycznych.
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Whnioski:

— do badania wilgotnosci gruntu na zdjeciach panchromatycznych, jak
i spektrostrefowych najbardziej nadajg sie pola orne pozbawione upraw
(zaorana gleba);

— najkorzystniejszy okres badania wilgotnosci gruntu na zdjeciach lot-
niczych to wezesna wiosna i pézna jesien;

— miejsca wilgotniejsze niezaleznie od barwy (a tym samym od barwy
na zdjeciu spektrostrefowym) sg ciemniejsze niz miejsca suche;

— na ciemny lub jasny odcien gleby ma takie wplyw zawarto$é proch-
nicy, zabiegi agrotechniczne, ekspozycja terenu i mikrorzezba;

— utrudnieniem w interpretacji wilgotnosci gruntu jest duze rozdrob-
nienie p6l uprawnych;

— w analizie wod powierzchniowych (stojgcych) zdjecia spektrostrefowe
sy przydatne, zwlaszcza je$li chodzi o badanie zawartosci materii orga-
nicznej;

— w interpretacji szaty roslinnej wysokiej (drzewa) zdjecia spektrostre-
fowe wykazaly w stosunku do zdje¢ panchromatycznych wiele zalet;
podstawowa to fakt znacznie wiekszej rozrdoznialnoSei poszezegélnych
gatunkéw drzew lub grup gatunkéw;

— barwy drzew lisciastych na zdjeciach spektrostrefowych zalezne sg od
ilosei chlorofilu; w zwiagzku z jego ubytkiem w porze jesiennej barwy
te sa zroznicowane: od intensywnej rézowej (np. akacja) przez blado-
rdozowg (np. wierzba), jasnozielong (np. brzoza) do ciemnozielonej (np.
buk);

— analiza zdje¢ pod katem wplywoéw zanieczyszczen powietrza na stan
sanitarny laséw i roglinnoseci nie przyniosta spodziewanych wynikéow,
wiaze sie to z niekorzystng pora roku (pdézna jesien) i duzg réznorod-
noscig drzewostandéw oraz polozeniem obszaru badan;

-— jesienna pora jest rowniez niekorzystna dla interpretacji upraw po-
‘lowych, poniewaz z wiekszo$ei pdl uprawy zostaly juz zebrane;

— stopien rozroznialnoséci upraw na malych poletkach chlopskich jest
bardzo maly.
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MARIAN DRUZKOWSKI, JERZY SOKOLOWSKI, KAZIMIERZ TRAFAS

THE SPECTROZONAL PHOTOGRAPHS APPLICATION IN THE EXAMINATION
OF SOME ELEMENTS OF THE GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT

Summary

The authors describe how the spectrozonal photos can be applied to the ana-
lysis of some elements of the geographical environment; the Polanka Haller testing
site is used as the example. The aerial photographs covered the area north of
Cracow in the meridional section south of Lanckorona upto the near Cracow Ju-
rassic valleys mouth in the north. The Kodak Aerochrom IR 2443 firm was used,
suitable, first of all, to the vegetative cover examination, as each of its layers cor-
responds to the extremal points of green plants spectral curves. The relief of the
Polanka Haller testing site is diversified, it is situated within the ledge of The
Carpatia Plateau (fig. 1). In this area, used as arable land, the Jagiellonian Uni-
versity Experimental Agricultural Site is located, its plots areasi are large (10—
20 ha) whereas the grounds belonging to individual farmers are small (0,2—2 ha).
Taking advantage of the fundamental values of spectrozonal photos the authors
focussed their attention on the analysis of the interrelation between natural ve-
getation and cultivated plants. The most useful for the analysis of water relations
appeared to be large arable lands, also the time when the photos were taken
(17th of October, 1977), fitted the purpose, as in this time fields mostly were not
covered with plants. The analyssi of spectrozonal photos allowed to form some
conclusions concerning the ground and surface waters, for instance, dampish spots
were darker in colour; the effects of draining were noticeable and the biological
pollution of still waters could be discerned. The spectrozonal photos enabled to
distinguish the species of trees and some plants still remaining in the fields (fig.
2). The air pollution effects were not discerneable in spite of localization of in-
dustrial objects, and the observed changes in leaves colour were the result of the
natural autumn-time process. The analysis of the spectrozonal photos allowed to
got to know better the environment and proved that remote sensing technique
is very useful in research of this kind.

MARIAN DRUZKOWSKI, JERZY SOKOLOWSKI, KAZIMIERZ TRAFAS

L’UTILISATION DES PHOTOGRAPHIES SPECTRO-ZONALES DANS L’ETUDE
DE CERTAINS ELEMENTS DU MILIEU GEOGRAPHIQUE

Résumé

Nous présentons l’utilisation des photographies spectro-zonales dans 'analyse
de certains éléments du milieu géographique a partir du champ test de Polanka
Haller. Ces photographies ont englobé un territoire situé a louest de Cracovie en
coupe longitudinale, de Lanckorona au sud jusqu’a lissue des petites vallées ju-
rassiennes prés de Cracovie au nord., Nous avons employé un fiim Kodak Aéro-
chrome IR 2443 qui convient surtout & 1’étude du tapis végétal car chacune de ses
couches correspond aux points extrémes des courbes spectrales des plantes vertes.
Le champ test Polanka Haller posséde un relief varié et se trouve a I'ntérieur
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du seuil de la région submontagneuse des Karpates (fig. 1). Sur ce territoire qui
est exploité par lagriculture se trouve le Centre Expérimental Agricole de 1'Uni-
versité Jagiellonne de Cracovie ol la superficie des parcelles est grande (10—20 ha)
alors que les terres des propriétaires individuelles sont des champs morcelés (0,2—
2 ha). Utilisant les principales qualités des photographies spectro-zonales, 11ous nous
sommes concentrés sur l'analyse des rapports des eaux ainsi que sur la végéta-
tion naturelle et les cultures agricoles. Ce sont les grands champs de culture qui
se sont avérés les plus utiles dans Panalyse des rapports des eaux; la date de la
réalisation des photographies (17X 1977) était également favorable car les champs
étaient alors dans la plupart des cas dépourvus de culture. L’interprétation des
photographies spectro-zonales a permis de tirer des conclusions concernant les
eaux phréatiques et superficielles: ainsi par exemple les endroits plus humides
possédaient une couleur plus foncée, efficacité du drainage des champs et la pol-
lution biologique des eaux dormantes étaient visibles, Les photographies spectro-
-zonales ont permis de distinguer les essences des arbres ainsi que certaines cul-
tures qui se trouvaient encore dans les champs (fig. 2). Par contre les effects de Ia
pollution atmosphérique n’étaient pas visible, malgré la localisation d’industrie
dans le proche voisinage, les modifications de la couleur des feuilles sur les ar-
bres que nous avons observées étant le résultat d'un processus naturel — le jauni-
ssement des feuilles en automne. L’analyse des photographies spectro-zonales a per-
mis de mieux connaitre l'environnement et a démontré la grande utilité des tech-
nigues de télédétection dans ce genre de recherches.

(Traduit par Michal Michalak)



