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Assessment of humidity of meadow habitats with traditional methods

1l the pcrmanent grasslands in Poland are classificd into

three types: lowland mlley lowland out-of-valley and
mountainous. Among these three the first ones dominate (some
?36%). Due to their location — in the river valleys and in other
lows — the valley grasslands usually form larger areas or green
belts along the water flows. This is extremely important in view
of the possibility of their identification with the help of satellite
images. Permanent grasslands exist on hydrogenic soils, which
were created under the influence of definite selting of water
conditions, shaped by the nature of the water basin. The
hydrogenic habitats, typical for this kind of land use, are
characterized by. large differentiation of conditions, especially
of the moisture level: from the boggy ones, periodically exces-
éivcly humid, through moderately moist, periodically drying,
down to permanently dry ones.

Acquisition of reliable data for determination of the mois-
ture conditions of habitats located on permanent grasslands is
difficult and cumbersome; sinck it réquires the conduct of soil
humidity measurements over long, often multiannual, perfods
of time,

High labour intensity of Lhe above method motivated the
authors to undertake the attempts of using phytuéociol_ogi,cai
methods for the same purpose. The moisture coi'lditjons in the
habitat — given adequate level of cultivation — are expressed
by the plant communities which exist therc. Owing to adapta-

and satellite remote sensing

lion of plants to changes in the soil moisture conditions the
specie composition of the plant community can be accepted as
a good indicator characterizing moisture conditions of meadow,
habitats.

The method of phytoindication is based upon the knowledge
of the humidity amplitudes of the indicator plants, expressed
through discriminant series, and contains characteristic set of
species related to the habitats of definite moisture situation
(O5wit, 1992). This makes it possible to classify a given habitat
within a definite moisture group.

The phytoindicative method of determining humidity of
habitats was compared with the remote sensing method.

Satellite images were used for this purpose: 1/4 of the scene
no. 189/24 of the satellite Landsat TM, taken on May 3rd, 1987,
encompassing almost whole province of Piotrkéw was availahle
for the exercise.

For determination of the level of humidity the normalized
dilference of vegetation index (NDVI) was applied, calculated as
(IR-R}/(IR+R), see Tucker (1979) and Crippen (1990).

In order to obtain higher resclution the NDVI values are

- transformed into integer numbers by adding 1 and multiplying

by 127, so as to get the NDVI image in appropriate grey levels
(light grey — high values of NDVI1, dark grey — low values of
NDVI1) on the monitor screen.

The assessment of humidity of habitats carried out with the
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phyleindication method shows high agreement witl the results
to date, obtained through soil analyses and with the values of
NDVI determined on the basis of remote sensing, see Tahble 2.
The plant-based method is less labour intensive and with good
knowledge of plant communitics ean be used in the future in
remole sensing for comparative purposcs.

Other conclusions drawn from the siudies conducted are
as Tollows:

~ with the help of simple corrclation of two spectral chan-
nels recorded by the satellite it was not possible 1o discern on
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the salellile images the moisture conditions of the permancit
grasslands within the test fields analysed;

— in conditions of application of an average level of cul-
tivation high agreement was observed between the values of
NDVI and the moisture asscssments made through soil and
phylosoeiologieal analyses;

— the use of NDVI [or purposes of distinetion of dry and
permancnily excessively humid habitats, characterized by criti-
cal moisture level [persisting shortage or cxecss of moisture),
requires an additional analysis of satellite images (rom the
period of summer drought.

Wprowadzenie

W Polsce wszystkie uzytki zielone dziely sie na trazy
typy: nizowe dolinowe, nizowe pozadolinowe { gorskie.
Wsrod nich dominuja uzytki zielone nizowe dolinowe
(ckolo 86%).Z racji poloZenia — w dolinach rzecznych i
obnizeniach terenowych, uiylki zielone dolinowe prze-
waznie tworza wieksze kompleksy lub zielone pasy obok
ciekow wodnych. Jest lo niezmiernie istotne ze wzgledu
na mozliwoécei ich identyflikacji za pomoca zdjeé sate-
litarnych. Uzytki zielone wystepuja na glebach hydro-
genicznych, gleby le powstaly pod wplywem okreslonyeh
ukfadow warunkéw wodnych, ksztattowanych charak-
terem zlewni. Typowe dla tych uzylkow siedliska hydro-
geniczne charakteryzuja sie bardzo duzym zroznicowa-
niem warunkéw, szezegblnie uwilgotnienia: od bagien-
nych, okresowo nadmiernie uwilgolnionych, umiarko-
wanie wilgotnych, okresowo podsychajacych, do stale
suchych.

O mozliwosciach produkeyjnych uzylkow zielonych,
poza pratotechnika, decyduja warunki wilgolnosciowe i
ich dymamika. Jednoezesnie ksztaltowanie na uzytkach
zielonych odpowiednich warunkéw wilgotnosciowych
powinno zapewni¢ nie tylko warunki do prawidlowego
ich uzylkowania, ale i ochrone siedlisk Iakowych przed
degradacja, Dlatego tak waznym jest okreslenie uwilgot-
nienia i jego dynamiki w siedliskach talkkowych, w sposéb
obieklywny. wyrazony liczbowo, dajacy si¢ poréwnac.

Badania terenowe

W roku 1994 wybrano 30 reprezenlalywnych pél
lestowych na uzylkach zielonych polozonyeh w dolinach
rzek: Luciaza, Wolbérka i Pilsia wwojewodztwie piolrow-
skim, W ich obrebie okreslono:

— radzaj gleby i jej whasciwogei fizyko-wodne;

— wilgotnos¢ chwilowa w % objelosciowych, w cha-
rakterystycznych okresach wegelacji (4x w rokul;

— wahania pozioméw wod grunmtowych;

— sklad florystyczny, okreslany metoda Klappa, zbio-
rowisk roslinnyeh wyslepujacych przed zbiorem pierw-
szego pokosu,

Uzyskanie miarodajnych danych do okreélenia wa-
runkéw wilgotnosciowych siedlisk na usytkach zielo-
nych jest irudne i kiopolliwe, gdyz wymaga prowadzenia

pomiarow wilgolnosci gleb przez dlugi okres, czesio
wieloletn. Dodatkowa trudnoescia jesl lo, Ze uwilgot-
nienie gleb jest procesem dynamiczioym, zmieniajacym
tak sie w ciagu sczonu wegetacyjnego, jak i w posz-
czegolnych latach.

Duza pracochlonoaé powyzsze| metody sklonita au-
toréw do podjecia préby wykorzyslania do lego celu
metod fitosocjologicznych., Wyrazem warunkow wilgot-
noéciowyeh w siedlisku, przy odpowiednim poziomie
pratotechniki, sa wystepujace lam zbiorowiska ro-
slinne. Dzigki dostosowywaniu sie roslin do wystepu-
Jjacych zinian w uwilgotnieniu gleby, skilad gatunkowy
zbiorowiska roslinnego mozna przyjac jako dobry wskaz-
nik charakteryzujacy warunki wilgolnodciowe siedlisk
lakowych. Metoda fitoindykacji opiera sie 0 znajomosé
amplitudy wilgotnosci roslin wskaznikowych; ujetych w
szeregi rozdzieleze i zawiera charakterystyczny zestaw
gatunkdw dla siedlisk o okreslonym stanie uwilgol-
nienia (Oswil. 1992). Pozwala ona na zakwalifikowanie
danego siedliska do okreslonej grupy wilgolnosciowej.

Badania kameralne

Do okresdlenia warunkéw wilgotnosciowych siedlisk,
na uzytkach zielonych, sprébowano wykorzystaé zdjecla
satelitarne. Dysponowano 1/4 sceny nr 189/24 z sale-
lity Landsat TM, z dnia 3.05.1987 roku. Na zdjeciu lym
przedstawione jest prawie cate wojewddztwo piotrkow-
skie, W analizie wykorzysiano zaréwno zdjgcia ory-
ginalne jak i przetworzone w Oéradku Teledetekeji
1 Informacji Przeslrzennej — OPOLIS Instytutu Geodezji
1 Kartografii, pod kierunkiem prof. A.Ciolkosza.

Na przetworzonym obrazie satelitarnym, w skali
1:50 000, wybrano stanowiska badawcze (pola testowe),
rézniace sie miedzy soba warunkami wilgolnosciowo-
glebowymi. Ich wiellkosé wymosita minimum 9 piksell (3 x 3)
i obejmowata powierzchnie okolo 0,81 ha. Przy wyborze
danege stanowiska strano si¢ zachowat, w jego obrebie,
warunek spektrometryeznej jednorodnoscei pikseli, jed-
nakowe warunki wilgotnosciowo-glebowe oraz jedno-
litosé zbiorowisk roslinnych. Przy lokalizacji stanowisk
badawczych poslhugiwano si¢ mapami topograficznymi,

Do okreélenia poziomu uwilgolnienia siedlisk wyko-
rzystano znormalizowany wskainik réznic wegetacyj-
nych (NDVI) wyliczony wedlug wzoru IR-R/TR+R
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(Tucker, 1979; Crippen, 1990). Dla uzyskania wyiszej
rozdzielezosci NDVI, uzyskane wartosci zaokragla sie do
liczb catkowilych, dodaje 1, a nasigpnie mnozy przez
127. Po tych zabiegach mozna przedstawié na monitorze
komputera wartosci NDVI, w postaci szarego obrazu
poltonalnego. Jasnoszare tony odpowiadaja wysokim
wartosciom NDVI, a ciemnoszare — niskim.

Wyniki badan

Zbiorowiska lakowe, w danych warunkach siedlis-
kowych, przy prawidlowej pratotechnice, wystepuja na
uzytkach zielonych przez wielolecia, Podlegaja one jed-
nak zmianom, zaréwno sezonowym jak i, w zaleZnosci
od warunkoéw meteorologicznych, moga zmieniaé sie w
poszezegblnych latach. Trwalos¢ szaly roslinnej zbio-
rowisk lakowych stwarza mozliwos¢ ich badania prak-
Lycznie przez caly sezon wegetacyjny.

Jednak ze wizgledu na wieclokrotne uZzylkowanie
(pokosy, wypas) wystepuje duze zréZnicowanie wyso-
kosel runi. Utrudnia to prawidlowe wnioskowanie, na
podsilawie obrazow salelilarnych, zaréwno o warunkach
siedliskowych jak i o samej roslinnosci lakowe]. Nalezy
lu zwrécic uwage na bardzo dobrze dobrany termin
zdjecia satelitarnego. kiérym dysponowoano w lych ba-
daniach. Bylo ono wykonane na poczatku okresu pelni
wegetacji, gdy trawy sa w fazie krzewienia. Na poczalku
maja nie ma jeszeze zrdZnicowania wysokosci runi,
wynikajacego ze sposobu uzytkowania. Wiosna jest ok-
resem najinlensywniejszego krzewienia sie traw [Rut-
kowska, 1976). Rezultatern krzewienia sie¢ jest zagesz-
czenie lisci i peddédw poszezegdlnych roslin oraz inten-
sywniejsza fotosynleza, wskutek zwiekszonej powierzchni
asymilacji. Wiosna trawy krzewia sie z paczkéw, kidre
zawlazaly sle w ubieglym sezonle wegetacyjnym, a o ich
ilosci decyduja, opréez czynnikéw pralotechnicznych,
warunkl wilgotnoéclowe w danym siedlisku. Optymalne
uwilgotnienie siedliska sprzyja wyréwnaniu krzewienia.
Zaréwno nadmiar jak i niedobér wody hamuje krze-
wienie, I w ten sposéb, pomimo, ze wiosna nie wystepuje
niedobér wilgoei, to poprzez ilost i jakosé zawiazanych
paczkéw krzewienia w ubieglym roku, rosliny maja
zakodowane™ w swoim rozwoju, wystepujace lam wa-
runki siedliskowe.

Wybrane stanowiska badawcze znacznle réznily sie
migdzy soba warunkami glebowymi. Gleby w nich wy-
stepujace naleza do trzech klas: gleb pobagiennych, gleb
bagiennych i gleb naplywowych. Dominuje jednak
pierwsza klasa gleb {tabela 1). Przewaga powierzchniowa
gleb pobagiennych w tych badantach wynika z fakiu, %e
wystepuja one zwykle w wickszych kompleksach i po-
siadaja bardziej jednorodny charakter. Umozliwilo to
latwie|sze wydzielenie pél testowych na obrazach sate-
litarnych. Najliczniej reprezenlowane sa gleby lorfowo-
murszowe (12 stanowisk), z przewaga gleb slabo zamu-
lonych (7 stanowisk). Na badanych uZytkach zielonych
przewazaja gleby lekko kwasne do kwasnych {pH 5,7-
5,0). Zwykle Iaki o dobrej produkeyjnosci mialy gleby o
odezynie, od lekko kwasnego do zasadowego. Anali-
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zowane gleby charakteryzowaly sie dobra zasobnoscia
w fosfor, cynk, mangan i byly dos¢ zasobne w miedz, a

ubogie w magnez, wapn 1 séd.

Tabela 1

Rodzaj gleby a wartosé wskaznika NDVI (wybrane pola testowe)
Soil type vs. NDVI value (selected test fields)

Lp
No

Nazwa punktu
Location nerne

Rodzaj gleby
Soil type

Wartosé
NDVI
NDVE
vedue

(]

10

11

14

16

17

18

19

Gorzeddéw 5
Wozniki 23
Piekary 28

Seczepanowice 8

Swiatniki 25

Szezereow 7

Wolborz 27

Wielkoszowice

17

Wierzchy
Khickie 12
Padwidka 14

Wierzehy
Kluckic 11

Wilkoszewice 18

Wilkoszewlce 16

Rozprza 19

Pargno 9

Parzno 8

[mielnia

Rozprza 20

Wolborz 26

Czarna ziemia murszasta
Black ecrths muckous (1D 23)
Deluwialna préchriczna lekka
Delivial humous light (E 31)
Deluwialna prachniczna lekka
Detuwieel hurnous Tight (E 31)
Torlowo-murszowa gleboka
Deep peet-moorsh (muck})
(Mt 11 cc)
Torfowo-murszowa gleboka
Deep peet-moorsh (muck}
(Mt II cc)
Torfowo-murszowa glcboka
Deep peet-moorsh (muck)
(Mt II cc)
Torfowo-murszowa gleboka
Decp peet-moorsh {muck)
(Mt II cc)
Torfowo-murszowa glchoka
Deep peet-moorsh (k)
{MLI] co)

Torfowo-murszowa gleboka
Deep peet-moarsh (muel)
{ML I be)
Torfowo-murszowa gichoka
Deep peet-moorsh {miwck)
(Mt 11 ac)
Torfowo-murszowa na plasku
luznym

Peet-moorsh developedd over
loose sand (Mt ] al)
Mineralno-murszowz
Mineral moorshy (mucky)
(Mr 11)
Mineralno-murszowa
Mineral moorshy (mucky)
(Mr11)
Mineralno-murszawa
Mineral moorshy (mucky)
(Mr 11)
Mineralno-miurszowa
Mineral moorshy (muchy)
(Mr11)
Mineralno-murszowa
Mineral moorshy (mucky)
Mr 11)

Torfowa z torfu niskicgo
Low peet (Pt [ hc)
Murszowata wlasciwa
Proper rucky over tron horizon
(Me 2r. Fe)

Murszasta

Muckous (M1 11)

177

192

185

176

172

166

172

167

182

173

170

167

161

143

180

163

A.Ciotkosz, J.Miszalski i J R.Oledzki (1986) wska-
zuja na brak zwiazku pomiedzy rodzajem gleby a adpo-
wiedzia spektralna uzyskana z uzytkow zielonych. Po-
dobne spostrzezenie wynikalo juz ze wstepnych, refe-
rowanych tu badan. Rodzaj gleby nie powoduje zroz-
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nicowan-w wartosclach NDVI1. Przy tym samym rodzaju
gleby uzyskano rézne wartosci NDVI i adwrotnie, réine
rodzaje gleb dawaty podobne wartosel NDVI.

Dalsze badania na wybranych polach testowych,
wykazaly istnienie zwigzku pomledzy uwilgotnieniem
siedlisk a ich odbiciem spektralnym, zaréwno na zdje-
ciach oryginalnych jak i przetworzonych przez 1GiK-
OPQLIS, Zwiazek ten unaocznial sie w roinej tonacji
czerwieni. Najinlensywniejsze zabarwienie uzyskano w
siedliskach umiarkowantie wilgotnych. Pogorszenie wa-
runkow wilgoinosciowych w kierunku nadmiernego lub
niedoborowego uwilgolnienia, zawsze powodowalo
zmiane zabarwienia z czerwieni na réz w réznych od-
cieniach, a nawet zmiane barwy na zielona.

Komputerowa analiza obrazéw, (dla wybranych pél
testowych) utworzonych z poréwnania kanatéow T™ 4 i
™ 3, TM 4 i TM 5 oraz TM 4 i TM 7 pozwolila na
pogrupowanie poél testowych. Na rycinie 1 pokazano,
jako przykiad, zgrupowania pél testowych w dwuwy-
miarowej przestrzeni utworzonej przez poréwnanie ocl-
powiedzi spekiralnej z kanatow: T™M 4 | TM 5. WyraZznie
wydziela sie siedliska bagienne (nr 10) oraz mokre (nr
8, 11, 17). W siedliskach umiarkowanie wilgoinych
{grupa 11} znalazto sie pole okresowo nadmiernie uwil-
golnione [nr 6). Natomiast pozoslale pola testowe, po-
mimo wyslepujacych réznic w warunkach wilgolnos-
clowych {okresowo podsychajace, suche, okresowo nad-
miernie uwilgolnione i umiarkowanie wilgotne) zgru-
powaly si¢ obok siebie. Rowniez nie wszystkie pola
lestowe, okresowo podsychajace lub umiarkowanie wil-
gotne wyslepuja obok siebie. Podobne zgrupowania pél
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testowych w nieco zmienionej konfigurac)i uzyskano
przy analizie kanalow TM 7 i TM 4 oraz TM 4 1 TM 3, bez
mozliwosci wyclagniecia jednoznacznych wnioskéw od-
nosnie konliguracji zgrupowan w zaleznosei od wa-
runkéw wilgotnosciowych. Prawdopodobnie istnieja inne
czynniki, bardziej réznicujace analizowane pola lesiowe
niz warunki wilgolnosciowe.

W celu wyeksponowania istniejacych réinic w od-
biciu spektralnym, obliczono wskaznik NDVI. Uzyskano
duze zréznicowanie wskaznika NDVI, w zaleznosci od
uwilgotnienta siedlisk (tabela 2). Wskaznik NDVI przyj-
muje najwyzsza wartos¢ w siedliskach umiarkowanie
wilgolnych, nieco nizsza w okresowo podsychajacych,
Jeszcze nizsza w okresowo nadmiernie uwilgotnionych.
W siedliskach suchych i mokrych wartosci NDVI sa
niskie i posiadaja podobne wartosci llczbowe, W obu
siedliskach roélinno$é lakowa byla o niskiej Zywotnoscl,
niezaleznie od uwilgotnienia (niedoboru lub nadmiaru
wilgoci). Poniewaz slan uwilgotnienia, a takze ich roz-
roznianie na zdjeciach satelitarnych, zalezy od rozwoju
roslinnoscl wystepujacej na tych siedliskach, konieczne
Jjest dysponowanie zdjeciam| z lata, kiedy to wystepuje
minimum uwilgoinienia. Dodatkowych badan wyma-
gaja réwniez siedliska legowe (rozlewiskowe i zastois-
kowe), nadmiernie uwilgotnione, ale jednoczesnie bar-
dzo Zyzne i posiadajace bujna roslinnosé. W hadanym
terenie nie znaleziono odpowiedniej powierzchni tych
siedlisk. Podobnie jak poprzednio, nie bylo problemu z
wyroznieniem siedlisk bagiennych. Spolyka sie jednak
w lerenie siedliska lakowe, ktérych warlosé NDVI jak 1
zabarwienie przelworzonego obrazu satelitarnego suge-
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ruje inne uwllgotnienie niz to jest w rzeczywistosci (2
siedliska na 30 badanych — tabela 2). Niezgodnosci te
lub raczej niescislosci sa wynikiem catkowitego zanie-
chania na wiytkach zlelonych pratotechniki (pieleg-
nacji, nawozenia, zbioru). Przykladem jest siedlisko
umiarkowanie wilgotne o numerze 12, gdzie z braku

Tabela 2

T. Kozlowska, W. Rogowslkdi, P. Banaszek

lisciennych (poniZej 25%), o zréznicowanej zywolnosci.
Rosliny motylkowe wystepowaty w niewielkich ilosciach
i zawartoéé ich byla ponizej 1%. Z traw przewazaly
wartosciowe gatunki w réZinych proporcjach, w zalez-
noécl od warunkéw siedliskowych jak: Poa pratensis,
Alopecurus pratensis, Daciylis glomerata i Lolium

Poréwnanie wartodel NDVI a uwilgotnienic gleb takowych w zréiznicowanych siedliskach lakowych
Campartson of the NOVI values and the moisture of meadow sotls within the differentiated meadow habitats

Siedlisko Rodlzaj gleby™ Wahania poziomu wody Wahania wartosci pF) Liczhby wilgmnoéciowe"
Habitat Soil type gruntowe] (w cm) Fluctualions Motisture numbers NDVI
Fluctuations of of the pF value
i grounduwater level (in oms.)

Suche Mi >100 2,0-4,2 4,8-5,0
Dry
Qkresowo podsychajace E31 58-100 (145)* 1,4-3.7 5,5-5.8
Seasonally drying n23

Mmr 11

Min ¢ ne
Umiarkowanie wilgolne E21 30-70 (126)° 1,0-3,1 5.8-6,2

MLII ce

Mt 1 ac

Mt e2 Fe
Okresawo nadmicmic Mmr 11 15-75 0,4-3,0 6,2-6,4
uwilgotnione Mt 11 be
Seasonally excessively mots(
Mokre Mtlal B-60 0,0-2,0 6,4-7.5
Wet MtIlce
Bagienne Ptibe 10-20 0,0-1,0 9
Boggy

Prayktady niezgodnesci
Examples of inconsistencies

Umiarkowanic wilgotne nr 12 Mt II be 37-75 1,7-2,7 6,0
Maderatelyy moist No 12
Okresowo nadmiemie Mt [1 ce 18-90 1,3-3,0 6.3
uwilgotnione nr 8 Seasonally
excessgively moist No G

" patiz tabela 1, See table 1.
Wilgotnoéé krytyema pF = 3,0, Critice! moisture pF = 3,0; punkt
trwalego wigdnigeia pF = 4,2, Point of irreversible fuding pf = 4,2.
Wyliczone metoda fitoindykacii, Caleulated wiily the plutoindication
method {O5wit, 1992). '
? W nawlasach podano wartese paw.g. dla gieb mineralnych. The value
of soil indicetor for mineral soils is given in the brackets,

nawozenia wypadly warlosciowe trawy, a pojawily sie
trawy siedlisk glodowych oraz turzyce i mchy. Natomiast
w siedlisku okresowo nadmiernie uwilgotnionym nr 6,
przy niedostatecznym nawozeniu i duzych wahaniach
poziomu wéd gruntowych wylworzyl sie bogaty florys-
tycznle zespdt Cirsio-Polygonatum. Zespal ten w ok-
resach o niskich opadach rozwija si¢ bujnie. Wynika to
z obnizenia sie poziomu wod gruntowych i urucho-
milenia mineralizacji substancji organicznej, powodu-
jacej uwalnianie sie azotu. Sprzyja lo rozwojowi roslin,
A poniewaz udzial roslin dwulidclennych o duZej po-
wierzchni lisciowej (okolo 41%) jest znaczny, to w elekcie
ich bujnego rozwoju uzyskujemy wysoka wartost wskaz-
nika NDVIL.

W siedliskach umiarkowanie wilgotnych, okresowo
podsychajacych i suchych, wystepowaly zbiorowiska
trawiaste z nieznaczaym udzialem ziél i chwaslow dwu-

perenne. W siedliskach okresowo nadmiernie uwilgot-
nionych wyslgpowaly zbiorowiska ziolowo-trawiaste i
turzycowo-trawiaste o éredniej zZywotnosci, a w siedli-
skach mokrych — zbiorowiska trawiasto-turzycowe, zio-
fowo-trawlasto-turzycowe lub turzycowe.

Ocena uwilgotnienia siedlisk metoda fitoindykacji
wykazuje duza zgodnoséé z dotychezasowymi ocenami za
pomocy badan glebowych oraz wartosciami wskaZnika
NDVI (tabela 2). Metoda la jest mniej pracochlonna i
przy dobrej znajomoéci roslinnosci moze by¢ w pray-
szlosel wykorzystywana w teledetekeji do celéw pordw-
nawczych i kontroll wiarygodno3ci analiz teledetekeyj-
nych srodowiska uzytkéw zielonych.

Wnioski

1. Za pomoca prostej korelacji dwéch kanaléw spekt-
ralnych zarejestrowanych na urzadzeniu TM nle udalo
sie na obrazach satelitarnych rozroznié warunkow wil-
gotnosciowych uzytkéw zielonych badanych pél testo-
wych.

2. W warunkach stosowania przecietnego poziomu
pratatechniki wystapita duza zgodnost wskaznika NDVI



Ocena wilgotnienia siedlisk tqkowych

# uwilgolnieniem siedlisk lakowych, okreslonych na
podstawie badan glebowych i fitosocjologicznych.
3. Rozréznienle za pomoca wskaZnika NDVI siedlisk
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Crippen R.E., 1990: Calculaling the vegetation index faster.
Remote Sensing of Environment, Vol. 34, No 1, 8s. 71-73.
Odwit J., 1992: Identylikacja warunkéw wilgotnosciowych w

sicdliskach lgkowych za pomoca wskaznikéw rolinnyeh
(metoda fitoindykacii). in: Hydrogeniczne siedliska wilgot-
nociowe, Instytut Melioracji 1 Uzytkéw Ziclonych, Biblio-
teezka Wiadomoeéei, Nr 79.

Rutkowska B., 1976: Krzewienie sie Dactylis glomeraia L.
i Lolitim perenne L. w warunkach intensywnego nawozenia
i uzytkowania. Roczniki Nawk Rolniczych. seria F —
Melioragi i Uzytkdw Zielonyeh, T. 79, z. 2.

Tucker C.J., 1979 Red and photographie infrared linear com-
binalions for monitoring vegetation. Remote Sensing of
Environment, Vol. 8, No 2, ss. 127-150.

suchych i stale nadmiernie uwilgotnionych, charakte-
ryzujgaeych sie krytyeznym uwilgotnieniem, statym nie-
doborem badZ nadmiarem wilgoci wymaga dodatkowe;j
analizy obrazéw satelitarnych Landsat TM, wykona-
nych w okresie leiniej suszy.
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Microlmages Ships 64-bit Version of TNT Products

g_- ully featured versions of TNTmips, TN1view, and TNTatlas for the DEC Alpha using OSF/1 were
iniroduced in version 4,8 of the TNT producls, which shipped on CD-ROM in Oclober. This release
marks the lirst complele 64-bit implementation of these products previously available in many 32 bil
implementations with versions for ’Cs using Microsoll Windows 3.1 and NT; Macintosh; and all
popular UNIX based workstations including those from IBM, Sun, DEC, Silicon Graphics, Hewlett
Packard, and Dala General. Large, floating point computational tasks are common in GIS, image
processing, CAD, and map making soflware. [nitial experience with such processes in the TNT
produects has shown Lhat identical tasks of this nature execule 10 times faster on an entry level desktop
DEC Alpha OSF/1 based system than on a similarly equipped desktop Pentium 90 MHz systern.
T NTmips provides professional, integrated image processing, GIS, CAD, desktop mapping, and
spalial database tools within a single, [ull-featured, software solution that runs identically on
all platforms. TNTmips features include raster, vector, CAD display, ediling, and interconversion; pin
mapping (symbolic map overlays from dalabase query); symbol, line, and fill pattern design tools;
automated map legend generation; wide support X-Y digitizers, scanners, plollers, and printers (laser,
thermal transfer, ink jet, sublimation); database query for selection and styling of points, lines, and
polygons; 3-D display: video capture; mosaicking; georeferencing and warping lo many map projec-
tions; elevation mapping and orthoimage creation; classificalion and interpretation; statistical
measurements; smart line-following; buffer zone creation; polygon filling; watershed and viewshed

analysis; screen and page layout including scale bars, map grids, and legends; outline annotation
fonls and lools: and customization with Spatial Manipulation Language. Rapid, individualized

technical support via phone or FAX without cost has also been a contributing factor to the wide
geographic spread of the TNTmips.




	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

