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Czynniki réznicujace temperature radiacyjna utytkéw roinych
w obszarze miodoglacjainym na obrazach termainych
wykonanych 14 kwietnia 1980 roku po zachodzie stofica

WSTEP

Promieniowanie wtasne stanowi, zwlaszcza w porze nocnej, wazny
element bilansu radiacyjnego powierzchni czynnej, rozumianej jako gra-
nica, na ktérej odbywa sie wymiana energii i materii miedzy litosfers,
hydrosferg i biosferg z jednej strony a atmosferg z drugiej. Szczegodlnie
w obszarze uzytkéw rolnych rozpatrywanie skladowych bilansu radia-
cyjnego ma wazne znaczenie poznawcze i praktyczne.

Moc promieniowania moze stuzy¢ za wskaznik temperatury zgodnie
z prawem Stephana—Boltzmana (m. in. Rudowski, 1978):

Eg: eiX o X T4,
gdzie:
E, — moc promieniowania,
&, — wspblczynnik emisji,
T
8

~— temperatura obiektu (°K),
— stala Bolzmana (5,67 X 10~8 W/m? X °K).

Wspolczynnik emisji (e,) wyrazajacy wplyw rodzaju powicrzchni ob-
licza sig jako stosunek mocy promieniowania danej powierzchni w okres-
lonej temperaturze do promieniowania teoretycznej powierzchni dosko-
nale czarnej o tej samej temperaturze. W przypadku powierzchni czyn-
nej na uzytkach rolnych e, zawiera sie w przedziale od okolo 0,60 do
0,98 (dla wody), co oznacza, ze przy réwnej mocy radiacji (E,) powierz-

chnia rzeczywista ma zawsze wyzszg temperature niz powierzchnia do-
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skonale czarna. Réznica ta jest tym wieksza, im nizszy jest wspolczyn-
nik emisji powierzchni realnej (Rudowski, 1980).

W ostatnich kilkunastu latach dzieki rozwojowi skanerowej techniki
zdalnej rejestracji (Reeves (ed.), 1975) mozliwe jest badanie mocy pro-
mieniowania diugofalowego niemalze jednocze$nie na znacznych obsza-
rach, w odréznieniu od punktowych pomiaréw naziemnych z uzyciem ra-
diometru. Sposéb powstawania takiego obrazu powierzchniowego zr6zni-
cowania radiacji (zwanego obrazem termalnym) i jego wlasnosci byly juz
prezentowane w publikacjach polskich (m. in. Butowtt, 1976; Ciol-
kosz, 1977), nie ma wiec potrzeby szczegélowego omawiania tych za-
gadnien,

Obszary ja$niejsze na obrazie termalnym odpowiadajg wigkszej mocy
promieniowania w rejestrowanym zakresie dlugosci fali i przy zalozeniu
podobnego wspélczynnika emisji. W technice skanerowej okresla sie¢ moc
promieniowania przez wyznaczenie tzw. temperatury radiacyjnej obser-
wowanej powierzchni. Oznacza ona temperature ciala doskonale czarnego
cechujgcego sie taka intensywnoscig radiacji, jaka dochodzi do skanera
z danej powierzchni realnej.

Duza labilno$¢ promieniowania diugofalowego powierzchni czynnej
umozliwia odnoszenie wynikéw do pory roku i dnia, w ktérych wykony-
wano obrazowanie. Rozszerzenie wnioskowania wymagaloby kosztownych
powtoérzen w innych terminach lub oparcia sie na znanych prawidlowos-
ciach dynamiki temperatury powierzchni czynnej.

Uzyty w badaniach skaner AGA Thermoprophile THP-1 rejestruje
promieniowanie w przedziale dlugosci fali 2 000nm—5 600 nm, a wiec
z tzw. blizszej podczerwieni termalnej, co réwniez stanowi o ogranicze-
niu zakresu uogdlnienia uzyskanych wynikoéw.

OBSZAR BADAN

Prezentowane opracowanie dotyczy czterech fragmentéw Poligonu
Fotointerpretacyjnego ,,Mosina”, ktére sg zréznicowane pod wzgledem
cech fizycznogeograficznych (rye. 1), co wynika z odrebnosci genetycz-
nych (wysoczyzna zwarta, wysoczyzna rozcieta rynnami glacjalnymi, pra-
dclina i terasa zalewowa). Na obszarach tych szczeg6lowo rozpoznano
wlasnosci §rodowiska przyrodniczego (Mizgajski, 1982), a takze pro-
wadzono badania z zakresu fotointerpretacji (Cierniewski, Kijow-
ski, Mizgajski, 1981; Kijowski, 1981).

Obszar ,,Brodnica” lezy miedzy Mocsing a Sremem, na wschod od wsi
gminnej Brodnica. Jest to zwarty plat wysoczyzny morenowej 0 Wyso-
kosci 80 m—85 m n.p.m., na ktérym zlozone zostaly formy fluwioglacjal-
ne o wysokosciach wzglednych do 20 m. Wysoczyzna wytworzona jest
z gliny zwatowej zawierajacej 10%—30% frakcji ilastej, natomiast wznie-
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sienia sg zbudowane z piaskow czesto pylastych przy powierzchni, a nie-
ktore ich fragmenty pokrywa glina ablacyjna. Stosunki wodne ksztalto-
wane sa glownie przez brak rozezlonkowania wysoczyzny, maly prze-
puszczalnosé utworéw budujycych jy oraz wyst¢powanie piaszezystych
wzniesien. Oznacza to dos¢ plytko zalegajycy pod powierzchnin wyso-
czyzny i nawigzujycy do rzezby I poziom wéd podziemnych oraz jego
brak w obrebie latwo przepuszezalnych piaskow [luwioglacjaluych, Wody
powierzchniowe stanowig kanaly melioracyjne, ktére zostaly czesciowo
przykryte. Zmienno$¢ pokrywy glebowej nawiazuje do dwudzielnosci
morfogenetycznej tego terenu. Na wysoczyZnie w obszarach nizej poto-
zonych wystepujq czarne ziemie wlasciwe, na elewacjach wyksztalcity
sie¢ gleby plowe wlasciwe, a polozenia posrednie zajmujg gleby szaro-
brunatne. Na wzniesieniach fluwioglacjalnych wystepujg gleby plowe
1 brunatne kwasne.

Obszar ,, Trzebaw” poltozony jest na potudnie od szosy Poznan — Ste-
szew w rejonie wsi Trzebaw. Stanowi on fragment falistej wysoczyzny
morenowej o wysoko$ciach 85 m—95 m n.p.m. oraz rynny glacjalnej weie-
tej na gleboko$¢ okoto 10 m—15 m. Wysoczyzna jest zbudowana z gliny
zwalowej spiaszczone] przy powierzchni, natomiast w dnie rynny i na jej
zachodnim zboczu wystepujg piaski. Rozcinajgce wysoczyzne rynny gla-
cjalne powoduja jej odwodnienie, co decyduje o glebokim zaleganiu wod
podziemnych. Wody powierzchniowe reprezentowane sg przez strumien
Trzebawke (wykorzystujacy rynne) oraz drobne cieki odwodniajgce wy-
soczyng. W pokrywie glebowej dominuja gleby plowe, ktéore wyksztatci-
1y sie na piaskach gliniastych zalegajacych na glinie. W utworach piasz-
czystych w obrebie rynny i w jej sgsiedztwie wystepuja gleby brunatne
kwasne i wylugowane. Fragmenty dna rynny zajmuja gleby torfowo-
-murszowe.

Obszar , Krosno”. znajduje sie okolo 3 km—5 km na potudnio-zachéd od
Mosiny, miedzy linig kolejowsg Poznan — Wroclaw a Kanalem Mosin-
skim. Teren ten lezy na nadzalewowej terasie pradoliny w obrebie tzw.
Basenu Mosinskiego na wysokosci 62 m—67m n.p.m. Zbudowany jest
z plaskéw luznych, przy powierzehni stabo gliniastych badZz pylastych.
W obnizeniach, zwlaszcza wzdluz kanalu Olszynki, wystepujg utwory
mulowo-organiczne. Stosunki wodne ksztaltowane sg przez dominacje
gruntéw fatwo przepuszczalnych, brak znaczniejszego urzezbienia po-
wierzchni oraz istnienie kanaléw: Mosinskiego i Olszynki. Mimo ze réznice
wysokosci sg tu niewielkie, to znajdujg one swe odzwierciedlenie w roz-
mieszczeniu gleb. W miejscach najwyzej polozonych wytworzyly sie gleby
brunatne wylugowane lub kwasne. W obnizeniach wystepujg gleby hy-
dromorficzne: murszowe, mineralnomurszowe i czarne ziemie wlasciwe.

Obszar ,,Sowiniec” lezy w dnie doliny Warty na poludnie od mostu
w Rogalinku, miedzy zabudowaniami majatku Sowiniec a Rogalinem.
Powicrzchnia ta potozona jest na dwéch poziomach teras zalewowych:
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Ryc. 1. Mapy glebowo-rolnicze badanych obszaré6w na tle topograficznym
Fig. 1. Soil agricultural maps showing test sites, which topographic contours
sketched on them
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Ryc. 2. Stan powierzchni czynnej w dniu obrazowania termalnego 14 kwietnia 1980 roku:

1 — oziminy, 2 — ros§liny motylkowe, 3 — odslonigta powierzchnia gleby, 4 — uzytki zielone, 5 — lasy, 6 — kilkuletnie na-
sadzenia lesne, 7 — wiklina, 8 — chmiel, 9 ogrody, 10.— wody, 11 — zabudowania, 12 — nieuzytki trawiaste

Fig. 2. Surface state as seen on thermal imagery of April 14th 1980:
1 — maize, 2 — the family Papilionaceae, 3 — soil exposed in the open, 4 — grassland, 5 — forests, ¢ — a few-yecar-ald forest
area, 7 — willow brake, 8 — hop, 9 — gardens, 16 — water, 11 — built-up areas, 12 — barren grassland



95,0—57,0 m n.p.m. i 58,0—59,0 m n.p.m. Litologia silnie nawiazuje do
rzezby; na wzniesieniach (odsypy) pod cienka warstwa piaskow pylastych
wystgpujg piaski luzne, w obnizeniach miedzyodsypowych przy powierz-
chni wystepujy utwory mulkowe z duzym udzialem substancji organicz-
nej. Wyzszy poziom terasowy zbudowany jest z piaskéw luznych z udzia-
lem frakeji pylastej przy powierzchni. Na wyzszym poziomie terasowym
wyksztalcily si¢ gleby brunatne wylugowane i kwasne, nizej za§ domi-
nuja gleby organogeniczne oraz mady wlasciwe, ktéorych zmiennosé na-
wigzuje do rzezby.

PROCEDURA BADAN

W zwigzku z obrazowaniem zapoznano sie w terenie z charakterem
powierzchni czynnej na analizowanych obszarach, okreslajac rodzaj i stan
roslinnosci lub ostatnio wykonany zabieg uprawowy (ryc. 2). Ponadto,
w czasie obrazowania pobierano prébki gruntu przy powierzchni w celu
okreslenia wilgotnosci oraz zmierzono w kilkudziesieciu miejscach tem-
perature przypowierzchniowej warstwy gruntu (0 em—2 cm) i przy-
gruntowej warstwy powietrza (0 em—2 cm). Rozpoznaniem termiki ob-
Jeto wiec strefy kontaktowe z obu stron powierzchni czynnej.

Obrazowanie termalne wykonalo Panstwowe Przedsiebiorstwo Geode-
zyjno-Kartograficzne w Warszawie w dniu 14 kwietnia 1980 roku w 2—3
godz. po zachodzie stonca. Otrzymane od wykonawcéw wyniki w posta-
¢i negatywow termofotograméw w skali okolo 1:60000 oraz tzw. ter-
moprofiléw zostaly powiekszone do skali 1:10000 i poddane analizie
W nawigzaniu do badan naziemnych.

Termoprofile (ryc. 3 i 4) ukazujg przebieg temperatury radiacyjnej
na wybranych liniach prostopadiych do kierunku lotu. Ich interpretacja
polegala na identyfikowaniu poszezegélnych powierzchni, przez ktére wWy-
konywano profile. Nastepnie okreslano temperatury radiacyjne dla jed-
nolitych fragmentéw.

Zmienno$¢ powierzchniows temperatury radiacyjnej uzyskano two-
rzgc barwne wyciggi ekwitonalne na urzadzeniu elektroniczno-analogo-
wym NAC, udostepnionym przez O$rodek Przetwarzania Obrazéw Lot-
niczych i Satelitarnych w Warszawie. Poszczegbélnym barwom przypo-
rzadkowano przedzialy temperatur radiacyjnych z termoprofiléw, a uzy-
skany rozklad temperatur radiacyjnych zgeneralizowano tworzac klasy
co 1°C. Chodzilo o unikniecie pozoréw dokladnosci, gdy czas obrazowa-
nia kazdej z powierzchni testowych trwal 20—30 min i zaobserwowano
réznice w mocy radiacji na fragmentach cbrazowanych w dwdch kolej-
nych przelotach. Przez wpasowanie wyréznionych konturéw w rysunek
sytuacyjny powstaly mapy rozkladu temperatury radiacyjnej powierz-
chni testowych w przedzialach co 1°C (ryec. 5).
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Ryc. 3 i 4. Wybrane termoprofile wraz z interpretacja
Fig. 3 and 4. Selected thermal sections and their interpretation

CZYNNIK!I ROZNICUJACE TEMPVERATURE RADIACYINA

Zmienno$¢ temperatury radiacyjnej odzwierciedla w pierwszym przy-
blizeniu stan powierzchni czynnej (fot. 1) i na uzytkach rolnych mozna
Wyréznié;

1) powierzchnie z oziminami jako najcieplejsze,

2) powierzchnie z odkryts glebs o temperaturach posrednich,

3) powierzchnie ze zwartg pokrywa roflinng (laki, motylkowe, trawy)
cechujace si¢ najwyzszymi wartoSciami temperatury radiacyjnej.

W literaturze agrometeorologicznej wskazuje sie na termoizolacyjne
whasciwosci darni (m. in. Molga, 1970; Radomski, 1977). Przyj-
muje sie takze, ze powierzchnie z roslinnoscig sg chlodniejsze, gdyz ros-
liny chronig glebe przed promieniami slorica i zutywajg cieplo na paro-
wanie. W pracach dotyczacych obrazéw termalnych uzytkéw rolnych row-
niez dowodzi sie¢ wpltywu rosnacej gestosci roélin na obnizenie tempera-
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Ryve, 5. Zroznicowanie temperatury radiacyjnej powierzchin czyunej w dniu 14 kwietnin 1980 rokua po zuacho-
dzie sloneca:
1 — temperatura radiacyjna w przedziale 3°C—4°C, 2 —- temperatura radiacyjna w przedziale 4°C—5°C, 3 — temperatura ra-
diacyjna w przedziale 5°C—6°C, 4 - temperatura radiacyjna w przedziale 6°C—1C, 5 — temperatura radiacyjna w przedziale
7°C—8°C, 6 — tempcratura radiacyjna w przedziale 8 C—9°C, 7 — temperatura radiacyjna w przedziale 9°C—10"C, § — tem~
peraiura radiacyjna powyzej 10°C, 9 — fragmenty o duzym gradiencie termicznym

Fig. 5. Surface radiometric temperature variations on April 14th 1980 after sunset:
1 -— radiometric temperature within the range of 3°C—4°C, 2 — radiometric temperature within the range of 4°C—5°C, 3 —
radiometric temperature within the range of 5°C—6°C, 4 — radiometric temperature within the range of 6°C—17°C, 5 — radio-
metric temperature within the range of 7°C—8°C, 6 — radiometric temperature within the range of 8°C—9$°C, 7 — radiometric
temperature within the range of $°C—10°C, 8 — radiometric temperature over 10°C, 9 — surface sections with high tempera-

ture gradient



tury radiacyjnej (Myers, Heilman, 1969). W podreczniku zespolu:
K. Kuznicki S Biatousz P. Skiodowski (1979), w czesci
obejmujgcej zastosowanie obrazowania termalnego do badan gleboznaw-
czych wspomina sie o szybkiej stracie ciepta wieczorem przez pokrywe
roslinng. Jej obraz termalny bylby woéweczas ,,chlodniejszy” od powierz-
chni odkrytych.

Wyniki niniejszych badan tylko czesciowo potwierdzaja wezeSniejsze
ustalenia. Novum stanowi stwierdzenie, iz obraz termalny ozimin wyko-
nany wiosna w 2—3 godz. po zachodzie slonca jest w zasadzie ,.cieplej-
szy” niz odkryta gleba. W tym samym czasie roslinno$¢ tworzgca darn
jest najsilniej wychtodzona. Udokumentowane stwierdzenie przyczyn ta-
kiego stanu bedzie mozliwe po przeprowadzeniu szczegétowych badan
terenowych zsynchronizowanych z obrazowaniem. Tutaj wysuwa sie tyl-
ko hipoteze opartg na dotychczasowym stanic wiedzy. W $wietle uzyska-
nych wynikéw sadzi sie, ze na analizowanych obrazach najwyrazniej za-
znaczyly sie termoizolacyjne wlasciwosci darni, a wplyw czeSci naziem-
nych roélin na obraz termalny okazal sie nieznaczny. Przy tym zalo-
zeniu temperatura powierzchni gleby odkrytej i gleby z oziming bytaby
podobna, a na obszarach z roslinnoscig tworzgeca darn wyraznie nizsza.
Stwierdzone réznice temperatury radiacyjnej miedzy odkryta glebg a ozi-
minami mogg wynika¢ stad, ze w pierwszym przypadku skaner rejestro-
wal promieniowanie powierzchni gleby, w drugim za§ (przynajmniej
w czesci) odbieral promieniowanie z pewnej wysokosci nad ziemia, co
wigzalo sie z istnieniem pokrywy roslinnej. Istnienie w godzinach wie-
czornych, przy braku zachmurzenia, inwersji termicznej w lanie zboza
(Geiger, 1927) wywolalo efekt w postaci ,cieplejszych” powierzchni
z oziminami.

Oprocz roslinnosci na temperature radiacyjng uzytkéw rolnych wpty-
nely inne czynniki. Swiezo wykonane zabiegi uprawowe (orka, bronowa-
nie) zaznaczyly sie wychlodzeniem powierzchni. Jest to zgodne z wnio-
skami R. Baranowskiego i B. Bakowskiego (1977), ktoérzy
stwierdzili obnizenie temperatury gleby tak po zabiegach zageszczaja-
cych (wzrost przewodnictwa cieplnego), jak i spulchniajgcych (pobor
ciepla na parowanie).

Silnie podwyzszong temperaturg radiacyjng odznaczajg sie powierz-
chnie, na ktérych intensywnie wylewano gnojowice (Trzebaw). Potwier-
dzaja sie wiec obserwacje rolnikéw stwierdzajacych na takich obszarach
wystepowanie tzw. suszy fizjologicznej u roslin. Sg to tereny o wysokiej
zdolnosci do akumulacji ciepla.

Wplyw uksztaltowania powierzchni na temperature radiacyjng jest
zréznicowany. W skali makro wyraza sie on wychtodzeniem pradoliny
(Krosno) w stosunku do sgsiadujgcych wysoczyzn morenowych polozo-
nych 20 m—25 m wyzej. Na poszczegblnych powierzchniach zaglebienia
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terenowe odznaczajg sie jako ,,chlodniejsze” tylko w niektérych przy-
padkach. Sytuacja taka wystepuje np. na powierzchni badawczej Brodni-
ca, miedzy grzbietem pagoérka fluwioglacjalnego a ,s$ciang” drzew parku
przydworskiego w Przylepkach. Wychlodzenie nie wystgpilo natomiast
w waskiej, wcietej okolo 10 m rynnie glacjalnej w okolicy Trzebawia.

Innym czynnikiem réznicujacym temperature radiacyjng uzytkéow rol-
nych s3 zjawiska termiczne zwigzane z poziomym ruchem przypowierz-
chniowej warstwy powietrza. F. F. Sabins (Linz, Simonett (eds),
1976) wyrdznil dwa rodzaje takich zjawisk: surface wind smears oraz
surface wind streaks. Pierwsze z nich proponuje sie¢ okreslaé mianem
smug wietrznych; zaznaczyly sie one na powierzchni testowej Brodnica
w postaci chlodniejszych ,,cieni” po poludniowo-zachodniej stronie paséow
roslinnosci krzewiastej i drzewiastej. Mozna wnioskowaé¢ o adwekeji po-
wietrza z pdinoco-wschodu, podczas ktorej na fragmentach oslonietych
istnialy warunki do intensywniejszego promieniowania powierzchni ezyn-
nej. Drugi rodzaj zjawisk wywolanych poziomym ruchem powietrza moz-
na nazwa¢ pasmami wietrznymi; sg to wystepujgce przemiennie ,chlod-
niejsze” i ,,cieplejsze” pasy analogiczne do obserwowanych na gladkiej
tafli jeziora, nad ktérg wystepuje staby wiatr. Pasma wietrzne zaznaczy-
ty sie najsilniej w pradolinie, gdzie teren jest plaski i brak przeszkod
terenowych (duze powierzchnie bezlesne). Sg one dobrze widoczne na
slabo urzezbionej wysoczyznie ,, Trzebaw”, slabiej na obszarze ,,Brodni-
ca”, a nie ujawniajg sie na terasie zalewowej.

Obrazowanie termalne wykonywano wiosng przy wysokim stanie wod
na Warcie, kiedy znaczna cze$¢ terasy zalewowej byla podtopiona. Mapa
temperatur radiacyjnych tego obszaru cechuje sie duzymi kontrastami
termicznymi miedzy bardzo cieptymi wodami i silnie wychtodzonymi 13-
kami. W obrebie wod zauwazono takze zréznicowanie:

1) ,najcieplejsze” byly rozlewiska poza starorzeczami o stabej wymianie
wod z rzeka,

2) posrednie temperatury radiacyjne mialy plyngce wody Warty i staro-
rzeczy,

3) wzglednie ,najchlodniejsze” byly peryferyjne fragmenty rozlewisk

w sgsiedztwie nie zalanych uzytkéw zielonych.

Sgdzi sie, ze w obrebie wyr6znionych powierzchni najchlodniejszych
ponad powierzchnie wody wystawala roslinno$¢ trawiasta. Tak mozna
bowiem tlumaczy¢ istnienie wyraZnej granicy termicznej wyrézniajgcej
brzezne fragmenty rozlewisk.

Wsréd czynnikow, ktérych wplyw na temperature radiacyjng nie za-
znaczyl sie w sposdb wyrazny, mozna wymienié: litologie, zawartos¢ czes-
ci organicznych w substracie glebowym oraz wilgotno$¢ gruntu. Szcze-
golnie duza zmienno$¢ tych elementéw wystepuje na powierzchni testo-
wej ,,Brodnica”, gdzie obok gliniastej powierzchni wysoczyzny istniejg
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piaszczyste wzniesienia fluwioglacjalne. Zawarto$¢ czesci organicznych
waha sie 1,2%—1,5% na wzniesieniach, do ponad 5% w obnizeniach, a kon-
trasty wilgotnosci przy powierzchni siegaly kilkunastu procent. W ana-
lizowanej blizszej podczerwieni termalnej (2 000 nm—o5 600 nm) zaden
z tych czynnikéw nie wywiera bezposredniego wplywu na obraz. Opisy-
wane w publikacjach anglosaskich zwigzki, zwlaszecza wilgotnosci (M y-
ers, Heilman, 1969; Curtis, 1978), dotyczg drugiego przedzialu
podczerwieni termalnej o zakresie diugosci fali 8 000 nm-—14 000 nm.

ZWIAZEK TEMPERATURY RADIACYINEJ Z RZECZYWISTA

Prowadzone synchronicznie z obrazowaniem pomiary temperatury
przypowierzchniowej warstewki gruntu i przygruntowej warstewki po-
wietrza pozwolily na badanie zwigzkéw tych parametréw z temperaturg
radiacyjng. Oddzielnie dla punktéw pomiarowych na powierzchniach
z roslinnodcig oraz bez niej okreflono korelacje prostoliniowe temperatu-
ry radiacyjnej z rzeczywistg temperaturg gruntu i powietrza. Rownania
i linie regresji wraz ze wspolczynnikami korelacji ukazano na tle roz-
kladu obu zmiennych na wykresach (rys. 6). '
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Ryc. 6. Zwiazki temperatury radiacyjnej z temperaturg rzeczywi-
sty przy powierzchni

Fig., 6. Relations between radiometric and actual temperature im-
mediately at the ground surface
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Wyzsze wspolezynniki korelacji otrzymano dla powierzchni z roslin-
noscig, a jednoczeé$nie silniejszy zwigzek z temperaturg radiacyjng wy-
kazywala temperatura powietrza niz gruntu. Takic wyniki sg rezulta-
tem specyficznego charakteru zdalnej rejestracji promieniowania dlugo-
falowego. Temperatura radiacyjna jest wielkoscig usredniony, odnoszacy
sie do tzw. pola jednoczesnego widzenia ze skanera (piksela), ktorego po-
wierzchnia wynosila w tych badaniach kilkanascie m2 Tymczasem po-
miary temperatury rzeczywistej wykonywano punktowo. Im wiec mniej-
sze zroznicowanie temperatury rzeczywistej na powierzchni réwnej pi-
kselowi, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze dany jej pomiar naziemny
jest blizszy wielkosci $redniej.

Na powierzchniach odkrytych roéznice termiczne sg znaczne i wynika-
ja z mikrorzezby oraz réznic w nastonecznieniu fragmentéw o réznej eks-
pozycji. Pokrywa roslinna wplywa niwelujgco na temperatury w obrebie
piksela. Mniejsze zréznicowanie termiki przygruntowej wastewki powie-
trza w stosunku do gleby przy powierzchni wynika z ruchu turbulencyj-
nego czgsteczek atmosfery. W efekcie najwyzsza korélacja wystapila mie-
dzy temperaturg radiacyjng a temperaturg powietrza przy gruncie na po-
wierzchniach z ros$linno$cig, najnizsza natomiast, gdy brano pod uwage
temperature gruntu na fragmentach bez roslinnosci.

Uzyskane regresje liniowe cechujg sie swoistoscig, gdyz dotyczg kon-
kretnych warunkéw terenowych oraz technicznych zwigzanych z prezen-
towanym obrazowaniem. Odrebnost te dobrze ilustruje pordéwnanie pre-
zentowanych rcwnan regresji z wynikami uzyskanymi przez A. Ciol-
kosza i B. Halembe (1978).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze podstawowym czyn-
nikiem wplywajgcym na temperature radiacyjng uzytkoéw rolnych jest
stan powierzchni czynnej. Zréznicowanie obrazu termalnego odzwiercie-
dla zmienno$¢ rodzaju i stanu roslinnosci, rodzaje ostatnio wykonanych
zabiegdw uprawowych, a takze powierzchnie, na ktére wylewano gno-
jowice. Zaznacza sie takze wplyw poziomego ruchu powietrza przy grun-
cie, Dla znajdujacej sie czeSciowo pod wody terasy zalewowej charakte-
rystyczne sg duze kontrasty termiczne miedzy chlodnymi powierzchnia-
mi uzytkéw zielonych i cieptymi powierzchnian® wodnymi; wody cechuja
sie takie wyrainymi réinicami w temperaturze radiacyjnej.

Nie odzwierciedlily sie na obrazach termalnych takie cechy jak: za-
warto$é substancji organicznej w substracie glebowym, wilgotnos¢ gleby
i sklad granulometryczny substratu.

Korelacje temperatury radiacyjnej z rzeczywistg sg wyzsze dla po-
wierzchni z ro$linnoscig niz powierzchni odkrytych oraz gdy w terenie
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mierzymy temperature¢ powietrza przy gruncie, a nie temperature gleby
przy powierzchni.

Jak juz weze$niej zaznaczono, uzyskane wyniki odnoszg sie do kon-
kretnych warunkow terenowych i atmosferycznych panujgeych w czasie
obrazowania, jak rowniez wigzg sie¢ z okreslonymi parametrami technicz-
nymi obrazowania termalnego. Ewentualna ekstrapolacja prezentowanych
rezultatébw musi zatem uwzglednia¢ wszystkie te ograniczenia.

Wydaje sie, ze dalsze dociekania winny sie koncentrowaé¢ na szer-
szym wyjasnianiu przyczyn zréznicowania radiacji powierzchni czynnej.
Wielce uzyteczne bytyby takze prace nad dynamikg premieniowania po-
wierzchni czynnej prowadzone na podstawie wiclokrotnie powtarzanych
obrazcwan termalnych.
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ANDRZEJ MIZGAJSKI

FACTORS AFFECTING VARIATIONS IN RADIOMETRIC TEMPERATURE
OF CULTIVATED LAND UNITS IN WURM AREA, AS PRESENTED
BY THERMAL IMAGES TAKEN ON APRIL l4th 1980 AFTER SUNSET

Summary

This study deals with the characteristics of geocomplexes in agricultural use,
which largely contribute to a thermal image.

Investigation was carried out on test sites in a Wiirm area, i.e. a morainic
upland dissected by glacial troughs (Trzebaw), a non-extensive morainic upland
(Brodnica), an ice-marginal valley (Krosno) and a floodplain terrace (Sowiniec).

Radiometric temperature was affected by the following factors:

1) surface characteristics (the nature of cultivated field crops, a type of the
recent agricultural practice),

2) manure spread over fields,

3) surface relief but only in some parts of the terrain,

1) the depth of waters over a floodplain terrace,

5) phenomena related to horizontal air movement: surface wind smears and
streaks. )

Direct effects of such factors as lithology, organic matter contents and soil
moisture content of the soil layers immediately beneath the surface remained
unnoticeable.

Correlation between radiation temperature and actual temperature of the air
layer in contact with the surface (02 cm) and the topsoil layer (0—2 cm) was
examined separately for places covered by vegetation and soil exposed in the
open.

Higher values of correlation coefficient were obtained for the former; air
temperature is more closely related to radiometric temperature then soil tempe-
rature, This is due to a different nature of radiometric temperature registration
and the measurement of actual temperature. Radiometric temperature is the mean
that refers to a pixel with a side of over a dozen, where as actual temperature is
measured for single points. Thus the less variable the temperature within a pixel
the greater the probability that a single measurement will aproximate to the mean.
Thermal variations are smaller throughout surfaces under a vegetation cover than
soils in open. Also, the air layer under investigation (high turbulence) is less va-
riable than a soil layer.

Thermal images give unigue information (as compared with other remote sen-
sing techniques) mainly about radiation and thermal properties of the surface.
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As concerns other characteristics of an active surface (lithology, surface relief,
variability of a soil cover, soil moisture content) the images certainly provide less
information than easily available serial photographs taken on a panchromatic film,
for example.

ANDRZEJ MIZGAJSKI

FACTEURS DIFFERENCIANT LA TEMPERATURE DE RADIATION DES
CULTURES AGRICOLES SUR UN TERRITOIRE VISTULIEN SUR DES IMAGES
THERMIQUES REALISEES LE 14 AVRIL 1980 APRES LE COUCHER DU SOLEIL

Résumé

Ceite étude concerne les traits des geocomplexes exploités par lagriculture
qui mod¢lent fondamentalement le tableau thermique. Les études ont été effec-
tuées sur des surfaces génétiquement diverses (plateau morainique coupé de stries
glaciaires, plateau morainique compact, vallée marginale proglaciaire ainsi que ter-
rasse d’inondation) sur une région vistulienne.

Nous avons constaté une influence sur la température de radiation de la part
des facteurs suivants:

1) le caractére de la surface (état des cultures végétales, genre d'opération de
culture deriérement effectuée), ’

2) le purin épanché dans les champs,

3) le relief du sol (seulement dans certaines situations sur le terrain),

4) la profondeur des eaux a la surface de la terrasse d’inondation,

5) les phénomeénes liés au mouvement horizontal de l’air a4 la surface (bandes
éoliennes et trainées éoliennes).

L’influence directe de facteurs tels que la lithologie, le contenu en parties or-
ganigues et I'humidité de la couche superficielle du sol n'est pas upparue.

Nous avons étudié séparément pour les points avec tapis végétal et avec glébe
a découvert les corrélations de la température de radiation avec la température
réelle dans la couche d’air prés du sol (0—2 cm) ainsi que dans la couche superfi-
cielle du sol (0—2 cm). Nous avons obtenu des coefficients supérieurs de corréla-
tion pour les surfaces avec végétation et en méme temps, la température de l'air
au-dessus du sol a laissé apparaitre un lien plus poussé avec la température de
radiation que celle du sol. Cela résulte du caractére différent de 1enregistrement
de la température de radiation de celui des températures réelles. La température
dé radiation est une grandeur réduite a une moynne et qui se rapporte & un pixel
d’une surface d’'une quinzaine de m2. Par contre les mesures de température réelle
concernent chaque fois des points uniques. Ainsi, moins la température est diver-
sifiée & l'intérieur d’un pixel, plus il est probable qu’une mesure unique de point
sera plus proche de la moyenne. Sur les surfaces recouvertes de végétation les
différences thermiques sont moindres que 1 ou la glébe est & découvert. De méme
la couche d’air a une température moins diversifiée (par suite de la turbulence)
que la couche de sol.

Les images thermiques nous fournissent des renseignements exceptionnels par
rapport aux autres techniques de télé-enregistrement, principalement dans le do-
maine des propriétés radiatives et thermiques des surfaces.
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Dans le domaine des autres traits de la surface active (lithologie, relief du sol,
contenu en parties organiques et humidité du sol) ces images comportent nette-
ment moins de renseignements que par exemple les photographies aériennes faci-
lement accessibles effectuées sur un matériau panchromatique.

(Traduit par Michalt Michalak)



