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Préba Klasyfikacji warunkéw $rodowiskowych
fragmentu Malopolski na podstawie

obrazu radarowego ERS-2

An attempt to classify the environment conditions
of Matopolska fragment basing on imaging radar ERS-2

The purpose of this work is to assess the applicability of
radar images made by satellites ERS-1 and ERS-2 while
classifying the environmental conditions of the areas with var-
ied relief. This work makes an attempt to define the interdepen-
dence between the picture of radar image and the environmen-
tal structure.

Researches conducted were based on the analysis of radar
image coming form satellite ERS-2 and including in its range a
part of Karpaty and Podkarpacie. These researches consisted in
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the division of research area into homogenous microwave space
units (HMJP). The basis to separate HMJP within an analyzed
radar image was to create separate strata: tonal, structural, tex-
tural, and then put these strata on one another,

Unit types separated this way have been analyzed from
the point of view of geologic structure, relief, soils and terrain
features. The focus was on the interrelations between image
features within a unit and environment elements, which con-
struct it.

Wstep

W ostatnim dziesiecioleciu obserwuje sie wzrasta-
Jjace zainteresowanie zastosowaniem obrazéw mikro-
falowych w badaniu §rodowiska. Zwigzane jest to
z mozliwoécig uzyskania na ich podstawie nowego ro-
dzaju informacji, jakich nie sa w stanie dostarczyé ob-
razy wykonywane w innych zakresach promieniowa-
nia elektromagnetycznego. Promieniowanie mikrofa-
lowe odbijane jest bowiem od powierzchni Ziemi w spo-
s6b uzalezniony gléwnie od wlasciwosci fizycznych
i elektrycznych tej powierzchni. Wykazuje ono réwniez
zdolnosé przenikania przez glebe, dostarczajac tym
samym informagji o warstwach podpowierzchniowych.
Najwigksza jego zaleta jest jednak zdolnoéé przenika-
nia atmosfery niezaleznie od warunkéw pogodowych
i pory dnia. Fakt, ze nawet silne zachmurzenie nie po-
woduje zauwazalnego pochtaniania mikrofal, nabiera
szczegdlnego znaczenia w warunkach klimatyeznych
panujacych w naszym kraju, gdzie duza przeszkods
w rejestrowaniu promieniowania w zakresie widzial-
nym i podezerwieni sa chmury.

W teledetekeji mikrofalowej szezegélnie duze zna-

czenie ma urzgdzenie zwane radiolokatorem obrazo-
wym, zaliczane do aktywnych systeméw zdalnego zbie-
rania informacji o powierzchni Ziemi. Urzadzenie to
wytwarza i transmituje wlasna energie elektromagne-
tyczna, w odréznieniu od systeméw pasywnych, reje-
strujacych promieniowanie pochodzace z innych zré-
del. Radiolokator obrazowy umieszczony zostal na
pokladzie wielu satelitéw operacyjnych, wérdd ktérych
mozna wymienié satelity: ERS-1, ERS-2, JERS-1,
RADARSAT oraz od niedawna pracujacego satelite
ENVIBAT. Latwo jednak zauwazy¢, ze postep w zakre-
sie technicznych érodkéw dostarczania danych rada-
rowych jest duzo szybszy niz rozwdéj metod umozliwia-
Jacych pelne odczytanie niesionych przez te dane in-
formacji. Obrazy radarowe siwarzaja wiec ciagle nowe
mozliwosci w badaniu §rodowiska, a zapotrzebowanie
na tego typu badania jest bardzo duze.

Celem niniejszej pracy jest ocena przydatnoéei ob-
razéw radarowych wykonywanych przez satelity ERS-1
i ERS-2 przy klasyfikacji warunkéw srodowiskowych
obszaréw o urozmaiconej rzezbie. Praca ta jest proba
okre$lenia zaleznosci pomiedzy rysunkiem obrazu ra-
darowego a strukturg $rodowiska, zgodnie z koncep-
ciag méwiaca, ze informacja o rodowisku zarejestrowa-
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na jest na materiatach teledetekeyjnych w postaci ob-
razu o specyficznych cechach tonalno-strukturalno-
teksturalnych (Oledzki, 1992).

Przeprowadzone badania polegaly na analizie obra-
zu radarowego, pochodzacego z satelity ERS-2 i obej-
mujacego swoim zasiegiem fragment Karpat i Podkar-
pacia, metoda wyznaczania homogenicznych mikrofa-
lowych jednostek przestrzennych (HMJP), a nastepnie
okresleniu ich relacji do wybranych komponentéw &ro-
dowiska. Pod pojeciem HMJP rozumiemy wyodrebnio-
ny na obrazie radarowym obszar posiadajacy okreslony
odcieh szaroéei, strukture i teksture. HMJP odpowiada
wiec jednostce fotomorficznej obrazu fotograficznego,
Podstaws wydzielenia HMJP w obrebie analizowanego
obrazu radarowego bylo stworzenie oddzielnych warstw:
tonalnej, strukturalnej, teksturalnej, a nastepnie nato-
zenie wymienionych warstw na siebie. Wydzielone w ten
sposob typy jednostek zostaly przeanalizowane z punk-
tu widzenia budowy geologicznej, rzezby, gleb i pokry-
cia terenu. W pracy starano sie uchwyci¢ powigzania
miedzy cechami obrazu w obrebie jednostki a buduja-
cymi jg elementami rodowiska. Przedstawiona zostala
réwniez caloiciowa charakterystyka warunkéw §rodo-
wiskowych poszczegdlnych typow HMJIP W koncowej
czefici opracowania dokonano poréwnania uzyskanego
podzialu badanego terenu na homogeniczne mikrofalo-
we jednostki przestrzenne z istniejacym podzialem na
jednostki fotomorficzne przeprowadzonym przez J.R.
Oledzkiego (1992) na podstawie obrazéw satelitarnych
z Landsata.

Przyklady wykorzystania obrazéw
radarowych ERS-1/2 w badaniu érodowiska

Satelita ERS-1 byl pierwszym europejskim sateli-
tg operacyjnym przeznaczonym do badania &rodowi-
ska wyposazonym w radiolokator obrazowy. Zostal
wystrzelony w lipcu 1991 roku przez Europejsks Agen-
cje Kosmiczng (ESA). Znajdowal sie on na orbicie oko-
lobiegunowej, co umozliwialo obserwacje calej kuli
ziemskiej o jednakowej porze dnia. Dzialal do maja
1996 roku. W kwietniu 1995 roku ESA wystrzelila dru-
giego satelite z tej serii ERS-2, na ktérego pokladzie
zainstalowane zostaly takie same urzadzenia radaro-
we i ktory okrazatl Ziemie po tych samych orbitach co
dzialajacy jeszcze wowcezas satelita ERS-1.

Wprowadzenie na orbite satelitéw obrazujgcych
powierzchnie Ziemi w mikrofalowym zakresie promie-
niowania dalo mozliwodé otrzymywania zdjeé sateli-
tarnych niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.
Pozwolilo réwniez na uzyskanie nowych, unikalnych
informacji o Srodowisku. Obrazy radarowe wykorzy-
stywane sg w takich dziedzinach jak: ekologia, leénic-
two, rolnictwo hydrologia, oceanografia, glacjologia,
geografia i topografia.

Obrazy radarowe moga staé si¢ zrédlem danych
o zasobach naturalnych i kleskach zywiolowych.
W trakcie powodzi w dolinie Odry w lipeu 1997 roku
wykorzystano zdjecia z satelity ERS-2 do wyznacze-
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nia maksymalnego zasiegu fali powodziowej. Na pod-
stawie zgromadzonych w systemie informacji geogra-
ficznej wielotematycznych danych przestrzennych
okreélono rodzaj zalanych uzytkéw oraz obliczono ich
powierzchni¢ w obrebie poszczegdlnych gmin i woje-
wodztw (Ciolkosz, Bielecka, 1998). Dane radarowe
znalazly zastosowanie takze w badaniu obszaréw znisz-
czonych pozarami w poludniowej czesci wyspy Borneo.
Kolorowe kompozycje wieloczasowe stworzone z obra-
z6w wykonanych przed, w trakcie i po okresie dlugo-
trwalych pozaréw ukazaly réznice w wartoSciach
wspélezynnika wstecznego rozpraszania. Na kompo-
zycjach tych wyraznie zarysowaly sie réwniez rézne
formy pokrycia terenu (Lim i in., 1999).

Innym przykladem praktycznego wykorzystania
obrazéw radarowych sa préby okreélania na ich pod-
stawie wilgotnoéci gleb pod zbozami. W latach 1992-
1997 M. Gruszczyfiska przeprowadzita badania na pelu
testowym zlokalizowanym w Wielkopolsce, ktére to
badania wykazaly, ze wilgotnoéé gleb pod zbozami moze
by¢ obliczona na podstawie wspélczynnika rozprasza-
nia wstecznego otrzymanego z obrazu radarowego.
Zaleznoéci pomiedzy wilgotnoécia gleby i wspédlezyn-
nikiem wstecznego rozpraszania zbadano w obrebie
stalych warunkéw szorstkosci i wilgotnoéci roélin. Aby
warunki te zostaly spelnione, dokonano podzialu ba-
danych zbéz na klasy wedlug wartoéci wskaznika LAI
(méwiacego o szorstkosci podioza) i zawartosei wody
w roélinach (&cisle zwiazanej z fazami rozwojowymi
zhoz).

Podejmowane byly réwniez préby wykorzystania
obrazéw radarowych do kartowania i monitorowania
rozwoju roélin uprawnych. Podstawg do rozrozniania
upraw jest zmiennoéé wspélezynnika wstecznego roz-
praszania w czasie, wywolana zmianami wlasciwosci
dielektrycznych i geometrycznych pokrywy roélinnej
wynikajacymi z przechodzenia upraw przez poszcze-
gélne fazy rozwojowe. Wedlug badah przeprowadzo-
nych przez M. Mroza (1999) na obszarze Zulaw Mal-
borskich mala seria obrazéw radarowych ERS pozwa-
la doéé dobrze sklasyfikowaé rodzaje roélin uprawnych
z podzialem na takie klasy jak: zboza ozime, rzepak,
buraki cukrowe. Podniesienie dokladnosci klasyfika-
¢ji moze by¢ osiagniete przez zwigkszenie liczby reje-
stracji bad? dodatkowe wykorzystanie innych Zrédet
informacji.

Przykladem ciekawego zastosowania obrazéw ra-
darowych w zbieraniu informacji o zjawiskach zacho-
dzacych na powierzchni Ziemi sg badania wykonywa-
ne za pomocs satelitarnej interferometrii radarowej
(InSAR), wykorzystujacej zdjecia SAR wykonane se-
kwencyjnie — w czasie kolejnych nalotéw. W 1996 roku
Z. Perski przeprowadzil interferometryczne badania
osiadan terenu nad wyrobiskami podziemnymi na ob-
szarze Gérnego Slaska, z wykorzystaniem 13 obrazéw
SAR z satelitow ERS-1 1 ERS-2.

Warto wspomnieé, Ze pomiary interferometryczne
8g dzis stosowane rowniez do generowania globalnych
map topograficznych, do $ledzenia ruchu lodowcéw
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i badania réznych zjawisk oceanicznych (Gruszezyh-
ska, 1999).

Przygotowanie obrazéw radarowych terenéw
o urozmaiconej rzezbie do interpretacji tema-
tycznej

Obrazom radarowym terenéw o urozmaiconej rzez-
bie towarzyszg duze znieksztalcenia radiometryczne
i geometryczne. Znieksztalcenia te sg silnie skorelo-
wane z uksztaltowaniem powierzchni, co wynika z sa-
mej zasady dziatania urzadzenia radarowego SAR, kt6-
re dostarcza doktadne informacje o odleglosci miedzy
obiektem na powierzchni ziemi a satelita. Usuniecie
efektu wplywu rzezby terenu na zmiennoéé intensyw-
noéci sygnalu stanowi podstawowy warunek przygo-
towania obrazéw radarowych terenéw gérskich do in-
terpretacji tematycznej (Stankiewicz,1998).

Metode precyzyjnego wpasowania obrazu radaro-
wego SAR w mape oraz usuniecia znieksztalceni radio-
metryeznych opracowala K. Stankiewicz (1998). Przy-
gotowane oprogramowanie pozwala na przeprowadze-
nie procesu transformacji obrazu do uktadu wspéirzed-
nych mapy topograficznej (uktad 1942, odwzorowanie
Gaussa-Kriigera) z wykorzystaniem danych o poloze-
niu i predkoéci satelity w trakcie wykonywania zdje-
cia oraz z wykorzystaniem numerycznego modelu te-
renu jako podstawowego Zrodia informacji. Wyznaczo-
ne w trakcie tego procesu relacje przestrzenne umoz-
liwiaja nastepnie wprowadzenie korekcji radiometrycz-
nych. Mozliwe jest takze okreslenie na obrazie rada-
rowym miejsc wystepowania efektu nakladania sie
sygnatu i efektu cienia. O dokladnosci stosowanej me-
tody w duzym stopniu decyduje doktadnosé numerycz-
nego modelu terenu.

Opracowana metoda zostata zastosowana do obra-
zow mikrofalowych satelitéw ERS-1 i ERS-2 obejmu-
jacych obszar Gér Izerskich. Dopiero po korekeji moz-
liwe bylo wyréznienie komplekséw lesnych, kontrastu-
Jjacych wyraznie z terenami rolniczymi. Stworzona zo-
stala réwniez kompozycja barwna oparta na trzech
zdjeciach z réznego okresu, ktéra znacznie zwiekszy-
ta mozliwoéci interpretacyjne. Ujawnilo sie zréznico-
wanie form na obszarach wylesiefi i uszkodzonego lasu.

Metody wyrézniania jednostek
fotomorficznych

Na informacje zawartg w obrazie fotograficznym
lotniczym czy tez zwizualizowanym cyfrowym obrazie
satelitarnym wplyw maja poszczegélne komponenty
Srodowiska, ktére ksztaltuja obraz poszczegélnych
fragmentéw terenu zgodnie z wypadkows waznoci.
Komponent przewodni, odwzorowany przez najwiek-
szg liczbe cech interpretacyjnych, tworzy zewnetrzny
wyglad danej jednostki terytorialnej. Obraz bedzie raz
oddawat bardziej rzezbe, innym razem stosunki wod-
ne, zréznicowanie roélinnosei, uzytkowanie ziemi, badz
inne komponenty érodowiska (Oledzki, 1992).
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Informacja o érodowisku na materiale teledetekeyj-
nym zarejestrowana jest w postaci trzech parametréw
bedacych jednoczeénie bezposrednimi cechami fotoin-
terpretacyjnymi: fototonu lub barwy, fotostruktury i fo-
totekstury (Oledzki, 1992). Laczne rozpatrywanie tych
cech pozwala na uchwycenie zalezno§ci pomiedzy ry-
sunkiem obrazu a struktura srodowiska i moze stano-
wié podstawe w badaniach z zakresu typologii i oceny
krajobrazu.

Zgodnie z definicja J.R. Oledzkiego (1992) pod po-
Jjeciem jednostek fotomorficznych nalezy rozumieé jed-
nostki rozpatrywane na zdjeciach, tworzone przez réz-
ne konfiguracje fototonalno-strukturalno-teksturalne
ograniczone do okreslonych powierzchni. Charaktery-
zujg sie one okreslonymi cechami obrazu réinigcymi
dana jednostke od powierzchni sasiednich. Réznorod-
noéé ta zawiera si¢ badZ w innym fototonie (barwie),
badZ w innej fotostrukturze, badz w innej fototekstu-
rze lub réznych kombinacjach tych elementéow.

Wyroznienie jednostek fotomorficznych moze
by¢ przeprowadzone na dwa sposoby. Pierwszy z nich
polega na wyodrebnieniu jednostek na podstawie
wszystkich trzech elementéw fotomorficznych rozpa-
trywanych jednoczesnie. Proces ten odbywa sie w umy-
8le badacza, ktory wydziela jednostki wyrézniajace sie
na tle otoczenia. Metodg tg postuzyl sie miedzy inny-
mi J.R. Oledzki (1992) dokonujac podzialu Polski na
Jjednostki fotomorficzne. Drugi sposéb zastosowany na
przykiad przez A. Hernik (1998) w pracy poéwieconej
badaniom poréwnawczym struktury krajobrazu frag-
mentu Narwianskiego Parku Narodowego, polega na
stworzeniu trzech niezaleznych warstw: fototonalnej,
fotostrukturalnej i fototeksturalnej, a nastepnie nato-
zeniu wymienionych warstw na siebie. Tworzenie kaz-
dej z warstw moze odbywaé sie na drodze wizualnego
rozpoznania - tak jak uczynita to E. Wolk-Musiat (1994)
przy analizie geomorfologicznej okolic Zuromina — badz
przy uzyciu innych metod. E. Bielecka (1989) dzielac
obraz satelitarny na jednostki fotomorficzne, do wy-
réznienia klas barwnych postuzyla sie klasyfikacja nie-
nadzorowana wedlug pél. Z kolei R.W. Peplies
i T.J. Flyn (1972) proponujg przeprowadzenie fotome-
trycznej analizy gestoici optycznej lub barwy obrazu
oraz wykorzystanie analizy furierowskiej w badaniu
struktury i tekstury obrazu.

Charakterystyka srodowiska
badanego obszaru

Badany obszar jest to teren o powierzchni 9560 km?
wyznaczony przez zasieg analizowanego obrazu rada-
rowego oraz poludniows granice Polski (ryc. 1). Nale-
zy on, wedlug podziatu administracyjnego Polski z dnia
1 stycznia 1999 roku, do wojewddztw malopolskiego,
podkarpackiego oraz czeéciowo §wietokrzyskiego.

Zgodnie z podzialem J. Kondrackiego (2000), bada-
ny obszar obejmuje swym zasiegiem poczynajac od
polnocy: potudniowy skraj Niecki Nidzianskiej, frag-
ment Kotliny Sandomierskiej, nastgpnie wschodnig
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Ryc. 1. Zasieg analizowanego obrazu radarowego ERS-2.
Fig. 1. Range of the analyzed ERS-2 radar image.

czgsé Pogérza Zachodniobeskidzkiego i zachodnig czesé
Pogérza Srodkowobeskidzkiego oraz fragment Beski-
du Zachodniego i Srodkowego. Wyzej wymienione jed-
nostki fizycznogeograficzne naleza do kategorii makro-
regionu i wszystkie z wyjatkiem pierwszej stanowia
fragment duzej jednostki regionalnej — prowingji o na-
zwie Karpaty i Podkarpacie. Makroregion Niecka Ni-
dzianska jako jedyny zaliczany jest do prowincji Wy-
zyny Polskie.

Z kolei wedlug podziatu Polski na jednostki foto-
morficzne J.R. Oledzkiego (1992), teren ten polozony
jest w obrebie jednostek fotomorficznych II rzedu -
Przedgérza Krakowsko-Tarnowskiego, Pogorza Kar-
packiego, Beskidéw oraz w niewielkiej czedci Wyzyny
Krakowskiej, Réwniny Sandomierskiej i Rowu Podkar-
packiego. Znajdujg sie one w granicach jednostek I rze-
du: Malopolski Zachodniej, Malopolski Poludniowej
i Karpat,

Pélnocna czeéé badanego terenu, odpowiadajaca
obszarowi kotlin podkarpackich, stanowi fragment
rozleglego zapadliska tektonicznego zwanego zapadli-
skiem przedkarpackim (Pozaryski, 1974). Zapadlisko
to utworzylo sie w neogenie przez ugiecie przedpola
powstajacych gor i zostalo zalane w miocenie przez
morze. Jego poludniows granice stanowi brzeg nasu-
niecia karpackiego fliszu na osady morskie miocenu,
zas granice pdélnocng — czedciowo tektoniczna krawedz
Wyzyn Polskich. W starszym plejstocenie teren ten
zostal objety zlodowaceniem poludniowopolskim. Na
obszarze tym wystepuja trzy podstawowe typy rzezby.
Sg to: plaskowyze i garby zbudowane z utworéw mio-
censkich okrytych przewaznie szczatkami osadéw zlo-
dowacenia poludniowopolskiego, réwniny denudacyj-
ne wyksztalcone w osadach lodowcowych i rzecznolo-
dowcowych (zdenudowane wysoczyzny morenowe)
oraz réwniny stozkéw naplywowych i taraséw rzecz-
nych. Te same typy rzeiby, z przewaga plaskowyzow,
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spotyka sie rowniez w poludniowej czesci Niecki Ni-
dzianskiej, takze objetej zasiegiem transgresji morskiej
w miocenie. Wystepujace tu osady miocenskie w postaci
wapnistych piaskowcdw, wapieni, iléw i gipsow, zosta-
ly na duzym obszarze przykryte czwartorzedowa po-
krywg lessowg (Kondracki, 2000).

rodkowa i poludniowa cze$é badanego obszaru
zaliczana do Karpat Zewnetrznych (Pozaryski, 1974)
to fragment rozleglego pasma gorskiego zbudowane-
go niemal wylacznie z grubego kompleksu utworéw
fliszowych, sfaldowanych w ciagu neogenu. Mozna tu
wyrdznié tereny o rzezbie pogérskiej, gérskiej oraz dna
dolin i kotlin $rédgérskich. Grzbiety gorskie i progi
denudacyjne zbudowane sa z serii odpornych piaskow-
cOw, obnizenia zaé powstaly z reguly w mato odpornych
lupkach i rozsypliwych piaskowcach. Teren ten cha-
rakteryzuje sie urozmaicong rzezba i to nie tylko pod
wzgledem wysokosci wzniesien, ale takze pod wzgle-
dem ich ksztaltu i utozenia. Spotkaé tu mozna odosob-
nione gory inwersyjne, otoczone obnizeniami (Beskid
Wyspowy), rozczlonkowane wysokie waly gorskie z pie-
trowo ulozonymi na obrzezach pogérzami (Beskid Sa-
decki) oraz gory rusztowe o réwnoleglych grzbietach
rozdzielonych obnizeniami. Rusztowy uklad grzbietow
przewaza na wschéd od doliny Dunajca (Starkel, 1972),

Obszar badan w caloéci polozony jest w dorzeczu
Wisly, obejmujac jednocze$nie swym zasiegiem frag-
ment jej szerokiej doliny w okolicy ujécia Dunajca oraz
odcinki niektérych jej karpackich doplywéw. Oprécz
Dunajca wraz z jego doplywami (Kamienica, Poprad,
Biala i inne) przez teren ten przeplywa duza rzeka Wi-
sloka i uchodzace do niej rzeki: Ropa, Jasiolka. Znaj-
duje sie tu réwniez niewielki odeinek doliny rzeki Wi-
slok — doplywu Sanu. Na pogérzu w dolinie Dunajca
zbudowano dwie zapory wodne, dzieki ktérym powstaly
zbiorniki retencyjne: Jezioro Roznowskie (16 km?) i Je-
zioro Czchowskie (3,5 km?).

Obszar kotlin podkarpackich reprezentuje typ zroz-
nicowanego krazenia wody, charakteryzujacy sie mie-
dzy innymi zréznicowang infiltracja wody w luZne osa-
dy czwartorzedowe oraz malym zasilaniem, gléwnie
z tajania pokrywy &nieznej na wiosng. Wystepuje tu
wizgledna réwnowaga miedzy odplywem powierzchnio-
wym i podziemnym, przy czym splyw powierzchniowy
jest szczegdlnie wzmozony wiosna. Duzymi zasobami
wody, ale 0 malym zasiegu odznaczajg sie zwirowe stoz-
ki naplywowe na przedpolu Karpat oraz aluwia du-
zych dolin rzecznych. Zwierciadlo pierwszego pozio-
mu wod podziemnych wystepuje tu dosé plytko, zwy-
kle tylko do 5 m. Zupelnie odmienne warunki hydrolo-
giczne panujg na obszarze Beskidéw i pogérza. Obser-
wuje sie tu niekorzystne warunki infiltracji. Wsigka-
nie wody jest ograniczone ze wzgledu na znaczne spad-
ki i stabo wodonoéne skaly. Znaczne iloéci wody moga
wsigkaé jedynie w pokrywy gruzowe i gruzowo-glinia-
ste (zwlaszcza u podnézy zboczy) oraz w pokrywy osu-
wiskowe. Tego typu pokrywy maja jednak tylko zna-
czenie lokalne. Wskutek znacznych deniwelacji glebo-
koéé zwierciadla w skalach podloza miejscami moze
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przekraczaé nawet 20 m. Wiosenne roztopy i deszcze
nawalne wystepujace gtéwnie latem réwniez nie sprzy-
Jjaja wsigkaniu. Splyw powierzchniowy wyraZznie wiec
przewaza nad splywem podziemnym i jest on szcze-
gélnie intensywny wiosng i latem (Dynowska, 1999).

Do najzyzniejszych gleb wystepujacych na badanym
obszarze nalezy zaliczyé czarnoziemy i gleby brunat-
ne wytworzone na pokrywie lessowej. Spotkaé je jed-
nak mozna w zasadzie tylko na terenie Niecki Nidzian-
skiej. W obrebie Kotliny Sandomierskiej dominujg
znacznie ubozsze gleby bielicowe wytworzone na
czwartorzedowych piaskach i glinach morenowych.
Duzia powierzchnie zajmujg na tym terenie rowniez
zyzne mady zlokalizowane w rozlegltych dolinach rzecz-
nych. Mozna tu takze spotkaé gleby brunatnoziemne
powstale na glinach zwalowych, piaskach naglinowych,
itach badZ pylach oraz lokalnie na lessach (Mapa gleb
Polski 1:500 000, 1972).

Gléwnym skladnikiem pokrywy glebowej Karpat
fliszowych sg gorskie gleby brunatnoziemne (ok. 70%).
Towarzyszg im lokalnie mniejsze lub wigksze platy mlo-
dych gleb niestrefowych i gleb érédstrefowych. Wéréd
gleb brunatnych najbardziej rozprzestrzenione sg gle-
by brunatne kwasne, a nastgpnie gleby brunatne wytu-
gowane. Gleby brunatne kwasne tworzg jednoczesnie
najubozsze siedliska poroénigte przez podzesp6t buczy-
ny kwasnej. Miejscami, zwlaszcza na pogdrzu i w kotli-
nach srédgérskich, spotyka sie takze gorskie gleby plo-
we. Wykazujg one czesto cechy oglejenia opadowo-wod-
nego. W sasiedztwie ubozszych podtypow gérskich gleb
brunatnych wystepuja kamienisto-gruzowe gleby bieli-
coziemne, rozwijajace sie pod roélinnoécia lasow Swier-
kowo-jodlowych lub kwaénych buczyn. W najwyzszych
partiach Beskidéw, zbudowanych z odpornych na wie-
trzenie piaskowcow, wystepujg niestrefowe gleby inicjal-
ne (litosole) i gleby stabo wyksztalcone (rankery). Wéréd
gleb drédstrefowych nalezy wymienié mady, czarne zie-
mie, gleby glejowe, torfowe, murszowe i redziny. Redzi-
ny spotyka si¢ gléwnie na pogérzu. Powstaly one ze
zwietrzelin skat fliszowych zawierajacych znaczne (cze-
sto ponad 60%) ilosci weglanu wapnia (Bednarek, Pru-
sinkiewicz, 1997).

Poludniowa czesé Niecki Nidziafiskiej, ze wzgledu
na bardzo dobre warunki glebowe, zostala intensyw-
nie zagospodarowana rolniczo. Platy leéne sg tu bar-
dzo nieliczne. Brak réwniez duzych osiedli miejskich.
Znacznemu przeksztalceniu antropogenicznemu ule-
gla takze — pierwotnie pokryta lasami — Kotlina San-
domierska. Tylko miejscami zachowaly si¢ wigksze
fragmenty laséw. Obecnie, pomimo wystepowania sta-
bo urodzajnych gleb bielicoziemnych, na obszarze tym
dominujg tereny rolnicze. Znajduje sie tu duze miasto
Tarnéw (ok. 122 tys. mieszkatficéw), pelnigce znacza-
cg funkcje przemystowa i komunikacyjng. Lasy wypie-
rane sa przez rolnictwo réwniez na pogérzu. Spotkaé
Je mozna na stromych zboczach dolin i na niektérych
wyzszych garbach wyzynnych. Wiekszym zalesieniem
charakteryzuje si¢ czeéé potudniowa pogérza, tam gdzie
wystepuja gorsze gleby. Kotliny i doliny sa gesto za-
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ludnione i zdominowane przez rolnictwo. W zachodnim
i érodkowym odcinku pasa pogérza dominujg strefy
upraw mieszanych w postaci zlozonych systeméw
upraw i dzialek oraz terendw rolnych z duzym udzia-
lem roslinnosci naturalnej. Grunty orne przewazajg
w czesci wschodniej.

Czesé Beskidzka badanego obszaru w poréwnaniu
do Kotliny Sandomierskiej i pogérza jest terenem naj-
stabiej przeksztalconym przez czlowieka. W dalszym
ciagu przewazajg tu lasy. Terenami zasiedlonymi i za-
Jetymi pod uprawe sg giéwnie doliny i zréwnania éréd-
gorskie. Przy ujSciu Kamienicy do Dunajca w Kotlinie
Sadeckiej zlokalizowany jest Nowy Sacz, ktéry rozrost
sie w najwigkszy srodgérski osrodek miejski w polskich
Karpatach. W obrebie badanego terenu, w rozlegtym
kotlinowym obnizeniu nalezgcym do pogérza i beda-
cym najstarszym w Polsce rejonem wydobycia ropy
naftowej, znalazly sie réwniez dwa nieco mniejsze mia-
sta: Jaslo i cze$ciowo Krosno (Kondracki, 2000; Mapa
uzytkowania ziemi 1:100 000, 1993).

Charakterystyka analizowanego
obrazu radarowego

Analizowany obraz radarowy zostal uzyskany za
pomoca urzadzenia SAR (Syntetic Aperture Radar —
radar z anteng syntetyzowana) umieszczonego na sa-
telicie ERS-2. Wyposazone jest ono w umocowana na
stale antene generujaca aperture syntetyczng. Pozwa-
la to na zwigkszenie zdolnosci rozdzielezej ukiadu bez
koniecznoéci powiekszania rozmiaréw anteny nadaw-
czo-odbiorczej. W czasie ruchu satelity antena tego
urzadzenia wysyla impulsowo waska wigzke promie-
niowania mikrofalowego w kierunku ukoénym do toru
lotu unoszacej jg platformy. Fala odbija si¢ od po-
wierzchni, na ktéra pada i nastepnie zostaje odebrana
przez te samg antene¢ przelgczong na odbieranie sy-
gnalow. Powracajacy sygnat zostaje przetworzony two-
rzgc zobrazowanie. Podstawa rozréznienia dwaéch
obiektow jest czas opdznienia impulsu, a wiec czas jaki
uplywa od wyslania sygnalu do momentu rejestracji
odbitego echa.

Badany obraz radarowy jest to tzw. produkt PRI.
Charakteryzuje sie on juz pewnym stopniem przetwo-
rzenia. Jest to obraz uzyskany po kompresji w kierun-
ku zasiegu i w kierunku azymutalnym oraz po ponow-
nym prébkowaniu do uktadu wspéirzednych okreslo-
nych przez zasieg naziemny. Przedstawienie zdjecia
w ukladzie zwigzanym z zasiegiem naziemnym wyma-
ga przyjecia zalozen dotyczacych ksztattu obrazowa-
nej powierzchni. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze zobrazo-
wanie dotyczy bryty obrotowej aproksymujacej geoide.
W przypadku obrazéw z satelitéw ERS-1 i ERS-2 jest
to elipsoida GEMS6. Dla obszaréw o urozmaiconej rzez-
bie przyblizenie takie prowadzi do okreglonych znie-
ksztalcen geometrycznych i radiometryeznych. Powo-
duje to nie tylko zaburzenia rozdzielczosci przestrzen-
nej w zasiegu naziemnym, ale przede wszystkim zmia-
ny intensywnosci sygnalu spowodowane fluktuacjami
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rozmiaru rzeczywistej powierzchni traktowanej jako
pojedynczy piksel obrazu (Stankiewicz, 1998).

Obraz PRI zbudowany jest z kwadratowych pikse-
li 0 bokach 12,5 m. Wielko&é tych pikseli nie odpowia-
da jednak przestrzennej zdolnoéci rozdzielczej okre-
glonej w tym wypadku na 30 m (zaréwno w kierunku
azymutalnym jak i w kierunku zasiggu). Szeroko&é
sceny wynosi 100 km, dlugoéé zaé 102 km. Wielko&é
przypisana pikselom to amplituda sygnatu. Wartosci
amplitudy zapisane sg na 16 bitach. Obrazy PRI nie
sq odniesione do mapy. Podane sg jedynie wartosci
wspélrzednych geodezyjnych w ukladzie WGS66 dla
naroznikéw i srodka sceny. Jednak dokladnoéé lokali-
zacji tych punktéw wynosi ok. 100 m. Dane te nie moga
wiec zosta¢ wykorzystane w procesie rektyfikacji (Stan-
kiewicz, 1998).

Analizowany obraz mikrofalowy zostal wykonany
w dniu 26 sierpnia 1997 roku w godzinach rannych
(11%h) z pokladu satelity ERS-2, poruszajacej sie po
orbicie typu descending (spadajacej). Obraz ten zbu-
dowany jest z 8199 linii i 7874 rzedéw pikseli. Obej-
muje on swoim zasiggiem obszar o powierzchni
10087,33 km?, przy czym 94,8% pokrycia lezy w gra-
nicach Polski.

Scena charakteryzuje sie duzg przejrzystoécia fo-
tograficzng oraz brakiem widocznych zaklécetr moga-
cych wynikaé z nieprawidlowoéci pracy anteny badz
z wystepowania wyjatkowo niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych w postaci na przyktad ulewnych desz-
czy. Jedynie wysunigta na péinoc wschodnia czeéé zdje-
cia odznacza si¢ nieco jaSniejszym tonem, przy czym
rozjaSnienie to nasila si¢ w kierunku krawedzi sceny.
Towarzyszy mu lekkie zatarcie szczegoléw struktury
obrazu. Warto zaznaczyé, ze rozjasnienie to znajduje
sie od strony przelotu satelity.

Zgodnie z danymi uzyskanymi ze stacji meteorolo-
gicznych w Tarnowie, Rzeszowie (poza terenem ba-
dan), Szymbarku (Beskid Niski) i Krosnie, moment
wykonania zdjecia radarowego poprzedzony zostal
ponad dziesieciodniowym okresem braku opadéow.
Okres wzglednej suszy panowal zatem zaréwno na
obszarze kotlin podkarpackich jak i pogérzy oraz gor.
W trakcie przelotu satelity nad badanym terenem,
w kazdej ze stacji zarejestrowano catkowite (Szymbark)
badz prawie calkowite pokrycie nieba chmurami nale-
zgcymi do rodzaju Altocumulus i Altostratus.

Przygotowanie obrazu radarowego do analizy

Obraz radarowy typu PRI poddany zostal wstep-
nemu przetworzeniu z zastosowaniem programu Er-
das Imagine. Proces ten mial na celu redukcje szumu
ziamistego‘, wzmocnienie radiometryczne obrazu oraz
jego transformacje do uktadu wspétrzednych ,1942”.

K. Blazejewska

Szum ziarnisty nie moze byé¢ usuniety catkowicie,
ale moze byé znacznie zmniejszony. Niestety jednak
programy stuzgce do jego redukcji powoduja jednocze-
énie zmiany zobrazowania. Proces ten wymaga bowiem
jakiejs formy usrednienia wartoci w duzym otoczeniu
piksela, dla ktérego tworzymy przefiltrowana wartos¢,
co z kolei powoduje rozmywanie: krawedzi, silnych
rozjaénien oraz drobnych szczegéléw obrazu. Dodat-
kowo nalezy pamietaé, ze przed redukejg szumu ziar-
nistego nie powinno si¢ dokonywa¢: rektyfikacji, po-
nownego probkowania danych, opracowania lub kla-
syfikacji wartosci pikseli, poniewaz kazde wcze$niej
przeprowadzone przetworzenie powoduje wlaczenie
szumu do zobrazowania (ERDAS Field Guide, 1998).
Problematyce zmniejszania efektu plamkowania duza
uwage poéwiecila U. Rgczka (1998) w artykule: Meto-
dy filtracji obrazéw radarowych. Autorka oprécz omo-
wienia metod redukcji plamkowania zaproponowala
réwniez pewng modyfikacje znanych algorytméw fil-
tracji.

' Redukcje szumu ziarnistego przeprowadzono przy
uzyeciu filtru mediany o oknie 5 x 5 pikseli. Zasada dzia-
lania filtru mediany jest bardzo prosta. Wartoéci ja-
snosci wszystkich pikseli, ktére znajduja sie w oknie
okrelonym przez uzytkownika, ustawiane sq w upo-
rzadkowanym szeregu. Dany piksel uzyskuje wartosé
odpowiadajaca $rodkowi tego rozkladu. Wybdr tego fil-
tru poprzedzony zostal pracami wstepnymi, majacymi
na celu poréwnanie efektéw dzialania, realizowanych
w module Imagine Radar programu Erdas Imagine,
algorytméw usuwania szuméw ziarnistych. Za opty-
malne rozwiazanie uznano sytuacje, kiedy przy widocz-
nym wygladzeniu plamkowania zmiany zobrazowania
byly najmniej widoczne i zachowane zostaly krawedzie,
elementy liniowe, a takze rozjaénienia nie bedace wy-
nikiem samego plamkowania. Préby przeprowadzono
z uzyciem filtréw: mediany, Gamma-MAP, wartosci
éredniej, Lee, Lee-sigma, Frosta oraz filtru obszaru
lokalnego. Ich dzialanie zostalo szczegélowo oméwio-
ne w Przewodniku geoinformatycznym ERDAS Field
Guide (1998). Przykladowe wyniki filtracji przedsta-
wiajg rye. 21 rye. 3.

Préoby wykazaly, ze wszystkie analizowane filtry
z wyjatkiem filtru mediany wprowadzaja duze zmia-
ny w zewnetrznym wygladzie badanego obrazu. Zmia-
ny te polegaja na zbyt silnym podkreéleniu kontrastéow
(Lee, filtr obszaru lokalnego) badZ przeciwnie — na
zbyt moenym wygladzeniu obrazu i zatraceniu szcze-
gétow (Gamma-MAP, wartoéci sredniej). Specyficzne-
go rodzaju zakldécenia pojawiaja sie w przypadku za-
stosowania filtru Frosta i Lee-sigma. Szczegéltowe ob-
serwacje dzialania filtru mediany, ktére miaty stuzyé
dobraniu odpowiedniego rozmiaru okna pokazaly, ze
niewielkie rozmycie ma miejsce juz w przypadku roz-

* S8zum ziarnisty jest powszechnie wystepujacym zjawiskiem w radarowych systemach obserwacyjnych. Promieniowanie kohe-
rentne emitowane przez aktywny system radarowy po dojéciu do obiektu traci zgodnosé fazowa w wyniku wielokrotnego rozprosze-
nia fal, Rozproszone fale mogs interferowaé ze soba konstruktywnie i destruktywnie tworzac jasne i ciemne piksele, ukladajace sig

w charakterystyczng ziarnistg strukture (Raczka, 1998).
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Ryc. 2. Wyniki prébnych filtracji fragmentu obrazu radarowego ERS-2 przy uzyciu roznych filtréw o statej wielkosci okna 5 x 5: a —
obraz oryginalny, b — filtr mediany, ¢ - filtr Gamma-Map, d - filtr wartosci sredniej, e - filtr Lee, f - filtr Lee-sigma, g - filtr Frosta,
h - filtr obszaru lokalnego.

Fig. 2. Result of trial filtrations of a fragment of ERS-2 radar image with use of various filters with a permanent window size 5 x 5
a —original image, b - median filter, c — Gamma-Map filter, d — mean filter, e — Lee filter, f - Lee-sigma filter, g — Frost filter; k — local
region filter.

Ryc. 3. Wyniki probnych filtracji fragmentu obrazu radarowego ERS-2 przy uzyciu filtru mediany o réznej wielkosci okna: a — obraz
oryginalny, b - okno 3x 3, ¢ - okno 5 x5, d - 0kno 7x 7, e —okno 9 x 9.

Fig. 3. Result of trial filtrations of a fragment of ERS-2 radar image with use of median filter with a various window size: ¢ — original
image, b— window 3 x 3, ¢ - window 5 x5, d — window 7 x 7, e - window 9 x 9.
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miaru 7 x 7 pikseli, natomiast okno 3 x 3, choé¢ zacho-
wuje szczegély obrazu nie daje zadowalajacego efektu
zredukowania szumu ziarnistego.

Obraz radarowy po redukeji szumu ziarnistego
zostal wzmocniony radiometrycznie poprzez liniowe
rozciagniecie kontrastu. Nastepnym etapem wstepne-
go przetwarzania byla obrébka geometryczna, w wy-
niku ktérej wspélrzedne obrazu satelitarnego zostaty
zastapione przez wspélrzedne kilometrowe mapy to-
pograficznej 1:200 000 w ukladzie ,,1942”. Ze wzgledu
na trudnosei w znalezieniu wspélnych punktéw mie-
dzy obrazem radarowym a mapa topograficzna geome-
tryzacja obrazu radarowego zostala przeprowadzona
na podstawie barwnej kompozycji zlozonej z kanaléw
4, b, 3 skanera TM satelity Landsat. Do stworzenia
kompozycji wykorzystano fragmenty dwéch scen (z
dnia 6 sierpnia i 23 wrzesnia 1992 roku), obejmuja-
cych lacznie swym zasiegiem badany obszar. Kazdy
z nich poddano procesowi rektyfikacji, przypisujac
wspolrzedne wyzej wspomnianej mapy topograficznej.
Po geometryzacji obrazy zostaly zmozaikowane.

4460 4480 €500 4520
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K. Blazejewska

nic laséw, zbiornikéw wodnych, ujéé rzek. Problemy te
pojawialy sie najczesciej na obszarach gorskich, gdzie
znalezienie charakterystycznych punktéw mozliwe
bylo jedynie w obrebie dolin rzecznych oraz kotlin i ob-
nizen Srodgorskich.

Zrektyfikowany obraz radarowy zostal ponownie
wzmocniony radiometrycznie. Tak przygotowany (rye.
4) stanowil podstawe do wydzielenia warstwy struk-
turalnej i teksturalnej. Przed przystapieniem do wy-
dzielenia warstwy tonalnej zostal on poddany dodat-
kowemu przetworzeniu, ktore miato stuzyé podkresle-
niu widocznych na nim réznic tonalnych. W tym celu
przeprowadzono operacje na histogramie polegajaca na
wydzieleniu 10 klas jasnosci (ryc. 5).

Metodyka wyznaczania HMJP

Podstawa wydzielenia homogenicznych mikro-
falowych jednostek przestrzennych byly warstwy: to-
nalna, strukturalna i teksturalna. Warstwy te — wezes-
niej wydzielone recznie na podktadzie wydrukowane-
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Ryc. 4. Obraz radarowy ERS-2 po wstep-
nym przetworzeniu.
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Rektyfikacja obrazu radarowego zostala przepro-
wadzona na podstawie punktéw kontrolnych umiesz-
czanych najczeéciej w miejscach latwych do okresle-
nia, jakimi sg na przyklad skrzyzowania drég, mosty.
Trudnosci w lokalizacji tych punktéw, wynikajace ze
specyfiki zobrazowan radarowych, niekiedy zmuszaty
do wyboru miejsc mniegj do tego odpowiednich, tj. gra-
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4540 4560
uktad wspolrzednych 1942

Fig. 4. ERS-2 radar image after initial
processing.

go obrazu radarowego w skali 1:200 000 — zostaly ze-
skanowane, a nastepnie przedstawione w postaci
warstw wektorowych droga digitalizacji na ekranie
w programie Erdas Imagine.

Pierwszym etapem wydzielenia warstwy tonalnej
(ryc. 6) bylo wykreslenie obszaréw w miare jednorod-
nych tonalnie, wyrézniajacych sie od powierzchni sa-
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Ryc. 5. Metoda przetwarzania obrazu ra-

darowego ERS-2 prowadzaca do podkre- ?::52 km

slenia jego réznic tonalnych.

Fig. 5. Method of ERS-2 radar image pro-
cessing leading to emphasize its tonal dif-
ferences.

siednich. Uzycie polprzezroczystej kalki spowodowalo
zatarcie szczegolow obrazu i uwidocznilo wewnetrzng
zwartosé wydzielonych fragmentéw. Nastepnie przy
uzyciu programu Erdas Imagine z kazdego wyznaczo-
nego obszaru obrazu radarowego wycigto trzy kwadra-
towe pola testowe, stanowiace ok. 20% jego powierzch-
ni. Postuzyly one do iloéciowej oceny stopnia jasnosci
obszaru, z ktérego zostaly pobrane. Dla kazdego
z trzech pél testowych odezytano érednig wartosé jas-
noéci wszystkich pikseli. Stopien jasnoéci danego ob-
szaru zostal okreslony jako $rednia z trzech wartosci
uzyskanych z analizy pol testowych. Wyrdzniono sie-
dem klas tonalnych:

1) ton bialy

2) ton bardzo jasnoszary

3) ton jasnoszary

4) ton szary

5) ton ciemnoszary

6) ton bardzo ciemnoszary

T) ton czarny.

Tabela 1. Klasy tonalne
Tonal classes

Ton Stopien jasnosci
Tone Degree of brightness
Czarny 0-9999
Black
Bardzo ciemnoszary 10000 - 14999
Very dark grey
Ciemnoszary 15000 - 19999
Dark, grey
Szary 20000 - 24999
Grey
Jasnoszary 25000 - 29999
Light grey
Bardzo jasnoszary 30000 - 34999
Very light grey
Bialy 35000 - 65535
White

11

27832320
255

ﬁ 65?)35

Sposdb przyporzadkowania wydzielonych obszaréw
do okreslonych klas tonalnych ilustruje tabela 1. Na-
tomiast charakterystyke wydzielen na warstwie tonal-
nej przedstawia tabela 2. Przy tej charakterystyce po-
stuzono sie takimi wskaznikami jak: sumaryczna, mi-
nimalna, maksymalna oraz érednia powierzchnia jed-
nostek.

Podstawa wydzielenia warstwy strukturalnej (ryc.
7} obrazu radarowego byla wielkosé elementéw obra-
zowych, rozumianych jako pewne powierzchnie obra-
zu agregujace w sobie piksele o jednakowym tonie
(Oledzki, 1992). Nie brano jednak pod uwage ksztaltu
tych elementéw, uznajac te ceche za jedno z kryteridow
wydzielenia warstwy teksturalnej. Zabieg ten zastoso-
wano ze wzgledu na fakt, ze oddzielenie struktury od
tekstury czesto jest bardzo umowne. Odejscie od do-
kladnej definicji struktury i tekstury mialo stuzyé wy-
raznemu rozréznieniu obu warstw. Analize struktury
obrazu radarowego przeprowadzono na drodze wizu-
alnego rozpoznania. Wyrézniono cztery typy struktur:

1) gladka

2) drobnoelementowa

3) érednioelementowa

4) wielkoelementowa.

Charakterystyke warstwy strukturalnej przedsta-
wia tabela 3.

Warstwa teksturalna (ryc. 8) dla analizowanego
obrazu radarowego powstala na podstawie wizualnej
oceny ksztattu elementéw obrazowych i ich przestrzen-
nego uporzadkowania. Wyrézniono szesnascie typow
tekstur:

1) amorficzna gladka

2) amorficzna

3) plamista

4) plamista koncentryczna

5) gruzelkowata

6) robaczkowa

7) walowa

8) luskowa

9) zylkowa uporzadkowana
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Ryc. 6. Zrdéznicowanie tonalne obrazu radaro-
wego ERS-2: 1 - ton bialy, 2 - ton bardzo jasno-
szary, 3 — ton jasnoszary, 4 — ton szary, 5 - ton
ciemnoszary, 6 — ton bardzo ciemnoszary, 7—ton
czarny

Fig. 6. Tonal differentiation of imaging radar

' -

> s —p— ERS-2: 1- white ton, 2 - very light grey ton, 3 -
) light grey ton, 4 - grey ton, 5 — dark grey ton, 6 -
) very dark grey ton, 7 - black ton.

Ryc. 7. Zréznicowanie strukturalne obrazu radaro-
wego ERS-2: 1 - gladka, 2 — drobnoelementowa, 3 -
érednioelementowa, 4 — wielkoelementowa.

Fig. 7. Structural differentiation of imaging radar
ERS-2: 1 - plain structure, 2 — fine-element struc-
ture, 3 — moderately-element structure, 4 - large-ele-
ment structure.
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Tabela 2. Charakterystyka warstwy tonalnej
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Characteristics of tonal layers
L Ogolna liczba | Liczba jednostek Powierzchnia Areq
i .é Ton Jjednostek w typie - R
Z & Tone Total number | Number ofunits | Sumaryczna Total |Minimalna |Maksymalna | Srednia
= of units in one type Jem? % Minimum | Moximum | Average
1 |Bialy 123 14 281 0,2 0,36 7,71 1,63
White
2 | Bardzo jasnoszary 4 1168,88 122 4,45 707,81 292,20
Very light grey
3 | Jasnoszary 44 374281 | 391 0,35 3100,36 8497
Light grey
4 |Szary 14 2407,37 252 1,89 1907,66 172,26
Grey
5 | Ciemnoszary 15 1959,75 20,5 221 869,39 136,47
Dark grey
6 | Bardzo ciemnoszary 8 231,80 24 1,85 445 18,06
Very dark grey
7 | Czarny 4 26,78 0,3 0,07 13,08 112
Black
Tabela 3. Charakterystyka warstwy strukturalnej
Characteristics of structural layers
- Ogélna liczba | Liczba jednostek Powierzchnia Area
Struktura jednostek w typie -
2 'g Structure Total number | Number of unis | Sumaryczna Total Mini- Maksy- Sred-
= oftinils in one type malna malna nia
km? % Minimum | Maximum | Average
1 | Gladka 49 b/ 26,78 0,3 0,07 13,08 112
Plain structure
2 | Drobnoelementowa 9 379830 | 39,7 4,31 3161,77 | 422,03
Fine-element structure
3 | Srednioelementowa 12 337442 | 353 309 | 85878 | 281,20
Moderately-element structure
4 | Wielkoelementowa 4 2360,70 4,7 43,83 1916,85 590,18
Large-element structure

10) zytkowa nieuporzadkowana

11) zytkowo-robaczkowa

12) prazkowa

13) bezladna

14) smugowa

15) blokowa

16) blokowo-wyspowa.

Wzorce tekstur zamieszezono na ryc. 9. Charakte-
rystyke wydzielefi na warstwie teksturalnej zawiera
tabela 4.

Wyréznienie poszczegélnych rodzajéw tekstur oka-
zalo si¢ zadaniem dos¢ trudnym. Duza ich liczba wyni-
ka z réznorodnosci przestrzennych ukladéw elemen-
téw obrazowych widocznych na analizowanym obra-
zie radarowym. O bogactwie tych ukladéw swiadczy
fakt, ze 5 typow tekstur spoéréd 16, reprezentowanych
Jest przez pojedyncze obszary. Wydzielono je ze wzgle-
du ich specyfike i niepowtarzalnosé. Sa to tekstury:
tuskowa, zytkowo-robaczkowa, prazkowa, blokowa
i blokowa wyspowa.

Charakterystyka wydzielonych HMJP

W wyniku nalozenia wymienionych warstw uzyska-
no na badanym obszarze 179 HMJP, nalezacych do 33
typéw (ryc. 10). Potencjalna liczba typéw HMJP wy-
nosila 448. Wydzielone typy jednostek zostaly uporzad-
kowane przez nadanie im odpowiednich numeréw,
sktadajacych sie z trzech liczb oddzielonych znakiem
kropki (tab. 5). Liczba pierwsza oznacza rodzaj tek-
stury, liczba druga rodzaj struktury, a trzecia - tonu
(zgodnie z numeracja wprowadzong w tabelach 2, 3i 4).
Na przyklad oznaczenie 6.3.3 wskazuje na typ jednostlki
charakteryzujacej sie teksturg robaczkows, strukturg
grednioelementows i tonem jasnoszarym.

Charakterystyke liczbows otrzymanych typéw
HMJP przedstawia tabela 6. Przy charakterystyce tej
wykorzystano takie wskazniki jak: frekwencja jedno-
stek oraz sumaryczna, minimalna, maksymalnai §red-
nia powierzchnia. Dodatkowo postuzono sie wskazni-
kiem rozczlonkowania (Pietrzak, 1989) obliczonym
wedlug wzoru:
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Tabela 4. Charakterystyka warstwy teksturalnej

Characteristics of textural layers

K. Blazejewska

Powi .
. . Ogolnalicba | Licaba jednostok osipwhalp e
Jednoste w typie ..
z -g Texture Total number | Number of units Surnarycenia Tofl Mini- Maksy- s“?d'
= of units in one type malna malna ma
Jem? % Minimum | Maximum | Average
1 | Amorficzna gladka 146 %4 26,78 0,3 0,07 13,08 1,12
Amorphous-plain texture
2 | Amorficzna 63 134747 14,1 0,35 437,59 21,39
Amorphous texture
3 |Plamista 9 2428,03 25,4 2,21 1067,15 269,77
Spotting texture
4 | Plamista koncentryczna 14 2,81 02 0,36 7,71 1,63
Spotting-concentric texture
5 | Gruzetkowata 2 449,40 47 5147 | 39795 | 2471
Tubercular texture
6 | Robaczkowa 3 1543,46 16,1 445 | 1456,35 514,49
Wormlike texture
7 | Walowa 4 160,92 1,7 14,14 51,96 4023
Bank texture
8 |Luskowa 1 78,97 08 78,97 78,97 78,97
Scaly texture
9 |Zytkowa :xorzqdkowana 4 462,23 48 19,24 329,32 115,56
Veined orderly texture
10 | Zylkowa nieu owana 6 706,83 7.4 16,10 389,85 117,80
Veined disorderly texture
11 |Zytkowo-robaczkowa 1 142,43 1,5 142,43 14243 | 14243
Veined-wormlike texture
12 |Prazkowa 1 60,89 0,6 60,89 60,89 60,89
Striped texture
13 |Bezladna 8 235,16 2,5 3,09 140,78 29,39
Chaotic texture
14 |Smugowa 4 654,91 6,9 3693 | 28261 163,73
Streaky texture
15 | Blokowa 1 1134,87 11,9 1134,88 1134,88 | 1134,88
Block texture
16 | Blokowo-wyspowa 1 105,05 1,1 105,05 105,05 105,05
Block-island texture

F=P(2><M)

gdzie: F' — wskaznik rozczlonkowania
P — obwéd jednostki
A - powierzchnia jednostki.

Wskaznik ten wskazuje na stopiefi urozmaicenia
konturu i moze przyjmowaé¢ wartoSci od 1 dla jedno-
stek zwartych do nieskoniczonoéci dla jednostek
o rozczlonkowanym konturze.

Duza liczebnoéé wyréznionych typéw jednostek
wigze sie z réznorodnoscig srodowiska badanego ob-
szaru. R6znorodnoéé ta znalazla swoje odzwierciedle-
nie przede wszystkim w teksturze i tonie obrazu ra-
darowego. Cechy te w decydujacy sposéb wplynely na
fakt, ze spoérod 33 wyréznionych typow jednostek az
15 reprezentowanych jest przez pojedyncze obszary.

Dominujace pod wzgledem liczebnoéci sg jednostki
o teksturze amorficznej gladkiej, amorficznej i plami-
stej koncentrycznej. Sg to typy: 1.1.7,2.2.3,2.2.4,4.2.1.
Wsrod nich najwieksza frekwengje (27,4%) wykazuje
typ 2.2.3. Jednostki o duzej liczebnosci posiadaja zwy-
kle jednoczeénie niewielkie pola powierzchni. Naj-

mniejszg powierzchnie érednig majg typy: 1.1.7
(1,12 km?) i 4.2.1 (1,63 km?). Charakteryzuja sie one
jednoczesnie najmniejszym rednim obwodem wyno-
szacym odpowiednio 4,85 i 5,74 km.

Najwiekszy udzial w calkowitej powierzchni bada-
nego obszaru przysluguje jednostkom o teksturze pla-
mistej, strukturze drobnoelementowej i tonie ciemno-
szarym (3.2.5). Jednostki tego typu wyrozniaja sie row-
niez pod wzgledem rozpietoSci powierzchni, ktéra to
rozpietoéé waha sie od 2,21 km? do 869,38 km?®. Po-
réwnywalne réznice w wielkoéciach jednostek indywi-
dualnych wystepuja jeszcze w przypadku typu 6.3.2
(tekstura robaczkowa, struktura srednioelementowa,
ton bardzo jasnoszary).

Ksztalt wydzielonych jednostek zostal scharakte-
ryzowany przy uzyciu wskaZznika rozczlonkowania,
ktéry przyjmuje Srednie wartoéci od 1,24 do 2,98. Naj-
bardziej rozczlonkowana jest jednostka reprezentuja-
ca (jako jedyna) typ 6.3.3 (tekstura robaczkowa, struk-
tura érednioelementowa, ton jasnoszary) ma ona naj-
wieksza érednig wartoscia wskaznika. Najbardziej
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Ryc. 8. Zréznicowanie teksturalne obra-
zu radarowego ERS-2: 1 - amorficzna
gladka, 2 — amorficzna, 3 — plamista, 4 -
plamista koncentryezna, 5 — gruzetkowa-
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ta, 6 - robaczkowa, 7 - watowa, 8 - fusko-

wa, 9 - zylkowa uporzadkowana, 10 —

zylkowa nieuporzadkowana, 11 — zyltko-
wo-robaczkowa, 12 - prazkowa, 13 — bez-
ladna, 14 — smugowa, 15 — blokowa, 16 —
blokowo-wyspowa.

Fig. 8. Textural differentiation of imag-
ing radar ERS-2: 1 - amorphous-plain
texture, 2 — amorphous texture, 3 - spot-
ting texture, 4 — spotting-concentric tex-
ture, 5— tubercular texture, 6 — wormlike
texture, 7 - bank texture, 8 - scaly texture,
9—veined orderly texture, 10 - veined dis-
orderly texture, 11 — veined-wormlike tex-
ture, 12 — striped texture, 13 - chaotic tex-
ture, 14 - streaky texture, 15 — block tex-
ture, 16 — block-island texture.

zwarte sg natomiast jednostki o strukturze wielkoele-
mentowej nalezgce do typow: 10.4.6, 8.4.4, 7.4.3 oraz
16.4.3 (wartos¢ wskaznika mniejsza od 1,30).

Wsréod typéw reprezentowanych przez pojedyncze
Jednostki obserwuje sig duze zréznicowanie wielkogci:
powierzchnie ich wahajg sie od 16,0 km? (10.3.3) do
748,55 km?” (6.3.3). Typy te posiadaja takze rézne war-
tosci wskaznika rozezlonkowania. Nalezy jednak za-
uwazyc, ze wszystkie jednostki z wyjatkiem typu 3.2.4
charakteryzujg sie struktura wielkoelementowa (8 ty-
pow) i srednioelementows (6 typéw). Dominujg one
w érodkowej i poludniowej czesci badanego obszaru,
gdzie obserwuje sie duza réznorodnosé¢ wydzielonych
tekstur.

Relacja HMJP do wybranych komponentéw
Srodowiska

Przy analizie poszczegélnych typéw homogenicz-
nych mikrofalowych jednostek przestrzennych stara-
no si¢ wykazaé powiazania cech obrazu radarowego
z przestrzennym zréznicowaniem takich komponen-
téw srodowiska jak budowa geologiczna, rzezba, gleby
i pokrycie terenu. Przeprowadzone badania zostaty
oparte na nastepujacych materiatach kartograficznych:
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Mepa geologiczna Polski 1:200 000, Przeglgdowa mapa
geomorfologiczna Polski 1:500 000, Polska — mapa
gleb 1:500 000 oraz mapa uzytkowania ziemi 1:100 000
opracowana w ramach programu CORINE Land Co-
ver na podstawie zdje¢ satelitarnych Landsat TM.

HMJP a budowa geologiczna

Wsrod wyodrebnionych typéw homogenicznych
mikrofalowych jednostek przestrzennych w wielu przy-
padkach stwierdzono przejawy i wpltyw elementéw li-
tologicznych budowy geologicznej oraz tektoniki na
ksztaltowanie fizjonomii obrazu radarowego. Przeja-
wy te najsilniej widoczne sg na obszarze gér i pogorzy.
W przypadku bardziej plaskich obszaréw kotlin pod-
karpackich oraz obnizen i kotlin srédgérskich obser-
wuje sie duza zgodno§é przebiegu granic jednostek
z granicami wystepujacych tu utworéw geologicznych.
Dobrym przyktadem sa tu jednostki o wydtuzonym
ksztalcie i teksturze amorficznej nalezace do typow:
2.2.3, 2.2.4, reprezentujgce obszary prawie catkowicie
zbudowane z mad, 6w, piaskéw, miejscami zwiréw
akumulacji rzecznej oraz torféw. Duzym udzialem tych
utworéw charakteryzuje sie réwniez typ 3.2.6. Nato-
miast jednostki o teksturze plamistej i réznym tonie



16

K. Blazejewska

Rye. 9. Wzorce tekstur: 1 — amorficzna gladka, 2 — amorficzna, 3 — plamista, 4 — plamista koncentryczna, 5 - gruzetkowata, 6 —
robaczkowa, 7 — walowa, 8 — luskowa; 9 — zytkowa uporzadkowana, 10 - zytkowa nieuporzadkowana, 11 - zylkowo-robaczkowa, 12 -
prazkowa, 13 — beztadna, 14 — smugowa, 15 — blokowa, 16 - blokowo-wyspowa.

Fig. 9. Textures pafterns: 1- amorphous-plain texture, 2 - amorphous texture, 3 — spotting texture, 4 - spotting-concentric texture, 5 -
tubercular texture, 6 — wormlike texture, 7 - bank texture, 8- scaly texture, 9— veined orderly texture, 10— veined disorderly texture, 11 —
veined-wormlike texture, 12 — striped texture, 13 — chaotic texture, 14 — streaky texture, 15 — block texture, 16 - block-island texture.

(3.2.3, 3.2.4, 3.2.5) w obrehie zapadliska przedkarpac-
kiego beda odpowiadaly przede wszystkim terenom
pokrytym réznymi utworami pochodzenia lodowcowe-
go (piaskami, zwirami, gtazami, ilami i glinami) badz
lessami z okresu zlodowacenia péinocnopolskiego.
Miejscami spotkaé tu mozna réwniez material akumu-
lacji rzecznej oraz pozbawione pokrywy czwartorzedo-
wej utwory mioceriskie, glownie ity, mulowce i piaskow-
ce. Wystepujaca tu réznorodnosé elementow litologicz-
nych nie znajduje w zasadzie, z wyjatkiem obszaréw
pokrytych lessami, swojego odbicia w rysunku obrazu
radarowego.

Jednostki charakteryzujace sie struktura Srednio-
i wielkoelementowa reprezentuja obszary zbudowane
z utworow fliszu karpackiego z przewaga piaskowcéw
i lupkéw réznego wieku i odpornosci. Wirédd nich jed-
nostki o teksturze gruzetkowatej i robaczkowej (5.3.4,
6.3.2, 6.3.3), typowe dla obszaréw pogérzy, wyrdzniaja
sie sporym udzialem lesséw i lesséw piaszezystych,
ktore osadzaly sie tu w czasie trwania zlodowacenia
polnocnopolskiego. Granice wystepujacych tu jedno-
stek czesto, przynajmniej cze§ciowo, pokrywaja sie
z granicami spotykanych tu utworéw geologicznych.
Bardzo duze dopasowanie widoczne jest chociazby
w przypadku jednostek typu 13.3.3 (tekstura beziad-

na, struktura érednioelementowa, ton jasnoszary)
wzgledem obszaru piaskoweéw 1 ilow krosnienskich
w obrebie Kotliny Jasielsko-Kroénienskiej.

Elementy tektoniki rejestrowane sa w obrebie nie-
ktérych jednostek charakterystycznych dla obszaréw
gor i pogorzy. Dobrym przykladem sg jednostki o tek-
sturze blokowej (15.4.2, 15.4.3). Charakter ich tekstu-
ry oddaje réwnoleglosé biegu warstw skalnych, réznych
pod wzgledem wieku i odpornoéci.

Niektére odcinki granic jednostek pokrywaja sie row-
niez z nasunieciami gtéwnych jednostek tektonicznych
(np. fragment nasuniecia plaszczowiny magurskiej).
Dodatkowo, posrednio poprzez rzezbe, dostrzec mozna
na obrazie radarowym przejawy elementéw uskoko-
wych. Wiele bowiem poprzecznych linii uskokowych,
czesto towarzyszacych podluznym wzniesieniom, wy-
korzystywanych jest przez doliny rzek (np. typ 9.3.2).

Warto zaznaczyé, ze polnocny zasieg jednostek
o strukturze érednioelementowej prawie dokladnie wy-
znacza granice nasuniecia karpackiego. Nie wykaza-
no niestety duzych zbieznoéci miedzy granicami jed-
nostek a maksymalnym zasiegiem zlodowacenia polu-
dniowopolskiego, z wyjatkiem odeinkéw wzdluz wyraz-
nych krawedzi morfologicznych oraz wzdluz péinoc-
nej granicy jednej z jednostek nalezacej do typu 9.3.3.
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Tabela 5. Typy HMJP
T'ypes of HM.JP
Typy
HMJP Tekstura Struktura Ton
Types of Texture Structure Tone
HMJP
1.1.7 | Amorficzna gladka Gladka Plain structure Czarny Black
Amorphous-plain texture
223 | Amorficzna Amorphous texture Drobnoelementowa Fine-element structure dJasnoszary Light grey
2.24 | Amorficzna Amorphous texture Drobnoelementowa Fine-element structure Szary Grey
3.2.3 |Plamista Spotfing texture Drobnoelementowa Fine-element structure Jasnoszary Light grey
3.2.4 |Plamista Spotfing texture Drobnoelementowa Fine-element structure Szary Grey
3.2.5 |Plamista Spoffing texture Drobnoelementowa Fine-element structure Ciemnoszary Dark grey
3.2.6 |Plamista Spotting texture Drobnoelementowa Fine-element structure Bardzo ciemnoszary
Very dark grey
4.2.1 |Plamista koncentryczna Drobnoelementowa Fine-element structure Bialy White
Spotting-concentric texture )
5.34 | Gruzetkowata Tubercular texture Srednioelementowa Moderately-element structure | Szary Grey
6.3.2 | Robaczkowa Wormlike texture Srednioelementowa Moderately-element structure | Bardzo jasnoszary
) Very light grey
6.3.3 | Robaczkowa Wormlike texture Srednicelementowa Moderately-element structure | Jasnoszary Light grey
743 |Walowa Bank texture Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
74.4 |Walowa Bank texture Wielkoelementowa Large-element structure Szary Grey
8.44 |Luskowa Scaly texture Wielkoelementowa Large-element structure Szary Grey
9.3.2 |Zylkowa uporzadkowana Srednioelementowa Moderately-element structure | Bardzo jasnoszary
Veined orderly texture Very light grey
9.3.3 |Zytkowa uporzadkowana Srednicelementowa Moderately-element structure | Jasnoszary Light grey
Veined orderly texture
9.3.4 | Zylkowa uporzadkowana Srednioelementowa Moderately-clement structure Szary Grey
Veined orderly texture
9.4.3 |Zytkowa uporzadkowana Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
Veined orderly texture
9.4.5 |Zylkowa uporzadkowana Wielkoelementowa Large-element structure Ciemnoszary Dark grey
Veined orderly texture .
10.3.3 |Zylkowa nieuporzadkowana Srednioelementowa Moderately-element structure | Jasnoszary Light grey
Veined disorderly texture
10.3.4 | Zylkowa nieuporzadkowana Srednioelementowa Moderately-element structure | Szary Grey
Veined disorderly texture
10.4.3 | Zylkowa nieuporzadkowana Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
Veined disorderly texture
10.4.5 | Zylkowa nieuporzadkowana Wielkoelementowa Large-element structure Ciemnoszary Dark grey
Veined disorderly texture
10.4.6 | Zylkowa nieuporzadkowana Wielkoelementowa Large-element structure Bardzo ciemnoszary
Veined disorderly texture Very dark grey
11.3.3 |Zylkowo-robaczkowa Srednioelementowa Moderately-element structure | Jasnoszary Light grey
Veined-wormlike texture )
12.3.3 | Prazkowa Striped texture Srednioelementowa Moderately-element structure dJasnoszary Light grey
13.3.3 | Bezladna Chaotic texture Srednioelementowa Moderately-element structure | Jasnoszary Light grey
14.3.4 | Smugowa Streaky texture Srednioelementowa Moderately-element structure | Szary Grey
14.4.3 | Smugowa Streaky texture Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
14.4.5 |Smugowa Streaky texture Wielkoelementowa Large-element structure Ciemnoszary Dark grey
15.4.2 | Blokowa Block texture Wielkoelementowa Large-element structure Bardzo jasnoszary
Very light grey
15.4.3 |Blokowa Block texture Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
16.4.3 | Blokowo-wyspowa Wielkoelementowa Large-element structure Jasnoszary Light grey
Block-island texture
HMJP a rzeiba terenu

Analiz¢ poszczegélnych typéw homogenicznych

i granice wystepowania poszczegélnych form, ale tak-
ze ich ukierunkowanie i ukiad.

mikrofalowych jednostek przestrzennych przeprowa-
dzono z punktu widzenia genetycznego typu rzezby.
Oceniajac role rzezby w ksztaltowaniu fizjonomii ob-
razu radarowego wzieto pod uwage nie tylko zasieg

Zroznicowanie morfologiczne terenu znajduje swoj
bardzo silny wyraz w strukturze i teksturze obrazu
radarowego. Jednostki o strukturze drobnoelemento-
wej charakterystyczne sg dla w miare plaskiego obsza-
ru kotliny podkarpackiej oraz dla obszaréw kotlin i ob-
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nizen érodgorskich, a takze szerszych odeinkéw dolin
rzek karpackich. Spotkaé tu mozna jednostki o wyraz-
nie wydtuzonym ksztalcie, nalezace do typow: 2.2.3,
2.2.4, ktore reprezentuja obszary catkowicie badz
w znacznym stopniu zajete przez réwniny taraséw
holocefiskich. Duzym udziatem form akumulacji rzecz-
nej w obrebie rowu przedkarpackiego charakteryzuje
sie rowniez typ 3.2.6. Pozostale jednostki wystepujace
na tym terenie to obszary plaskowyzéw i garbow, zbu-
dowanych z utworéw miocenskich, okrytych przewaz-
nie szezatkami osadéw zlodowacenia poludniowopol-
skiego, réwnin denudacyjnych wyksztalconych w osa-
dach lodowcowych i rzecznolodowcowych oraz rownin
taraséw plejstoceniskich. Przestrzenne zréznicowanie
tych form nie znajduje jednak swojego odbicia w fizjo-
nomii obrazu radarowego.

Na pogérzu dominuje struktura rednioelemento-
wa, ana obszarze Beskidéw wielkoelementowa. Ob-
serwuje sie tu jednoczeénie dominujgcy wplyw rzeiby
na zréznicowanie teksturalne obrazu, co zwiazane jest
z duzymi réznicami wysokoéci wzglednych. Bardzo

wyraznie zarysowuje si¢ odmiennosé poszezegélnych
fragmentéw pasma Beskidéw. Na przyklad jednostki
o teksturze blokowej i blokowo-wyspowej (15.4.2,
15.4.3, 16.4.3), pokrywajgce prawie w calosci swym
zasiegiem widoczny na obrazie radarowym fragment
Beskidu Niskiego, dobrze ukazuja charakterystyczny
dla tego obszaru réwnolegly uktad grzbietow gorskich
wraz z wystepujacymi tu odosobnionymi wzniesienia-
mi (np. Maélana Géra). Mocno kontrastuja one z sa-
siadujacymi od wschodu jednostkami o teksturze zyl-
kowej uporzadkowanej i zylkowej nieuporzadkowane;
oraz strukturze wielkoelementowej (9.4.3,9.4.5,10.4.3,
10.4.5, 10.4.6). Uklad bardzo jasnych, waskich zylek
na ciemnym tle odpowiada przebiegowi mocno roz-
czlonkowanych, ostrych grzbietéw gorskich Beskidu
Sadeckiego i Gorecow. Wystepujacy tu uklad rzezby
gorskiej sprzyja duzemu zréznicowaniu tonalnemu
poszezegdlnych jednostek. Rozlegie tereny z przewa-
zajacymi ,,tylnymi” partiami stokéw reprezentowane
sa przez jednostki o ciemnym i bardzo ciemnym tonie.

Ukierunkowanie i specyficzny uklad poszczegél-
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Tabela 6. Charakterystyka typéw HMJP
Characteristics of types of HM.JP
Liczba Powierzchnia Area Sredni Srednia wartost
Typy _]ednostek Frekwencja obwod wskaznika ]
HMJP w typie Frequency Sumaryczna . Mean rozczlonkowania
Typesof | Number % Total Minimalna | Maksymalna | Srednia | o;. . mforence |  Average value of the
HMJP | ofunits Minimum | Maximum | Average () index of circumference
type m? % development
117 % 13,41 26,78 | 028 0,07 13,08 1,12 4,85 145
223 49 2737 41625 | 4,35 0,35 53,78 8,49 14,77 1,51
224 18 10,06 931,21 | 9,74 1,89 437,58 51,73 45,06 1,92
323 8 447 617,35 | 6,46 9,67 285,82 77,17 75,15 218
324 1 0,56 14846 | 1,55 148,45 148,45 | 14845 86,30 2,00
3.2.5 9 5,03 154438 | 1,61 2,21 869,38 | 171,60 110,67 2,54
326 i 391 117,85 | 5,00 1,85 4451 | 1684 95,18 1,84
421 14 7,82 281 (123 0,36 7,71 1,63 574 1,38
534 2 1,12 44940 | 024 5147 39793 | 24,70 64,92 1,38
6.3.2 3 1,68 79491 | 4,70 4,45 707,80 | 264,97 72,40 1,57
633 1 0,56 74855 | 831 | 74855 748,55 | 748,55 989,17 2,98
743 3 1,68 10895 | 7,83 14,14 5098 | 36,32 26,58 1,98
744 1 0,56 51,96 | 1,14 51,96 51,96 51,96 35,94 141
844 1 0,56 7897 | 054 78,97 7897 | 7897 399 127
9.3.2 1 0,56 30,60 | 0,83 30,60 30,60 30,60 29,42 1,50
933 2 1,12 14901 | 0,32 65,94 83,06 | 74,50 46,35 1,51
934 1 0,56 194 | 156 194 194 | 1924 93,55 1,51
943 1 0,56 176,04 | 020 176,04 176,04 | 176,04 64,44 1,37
945 1 0,56 8734 | 1,84 87,34 8734 | 8734 4841 1,46
1033 1 0,56 16,10 | 0,91 16,10 16,10 16,10 22,89 1,61
10.3.4 5 2,79 387,60 | 0,17 21,06 175,99 77,52 43,80 1,44
1043 2 1,12 139,20 | 4,05 42,65 96,55 69,60 49,03 1,74
1045 2 1,12 137,30 | 146 64,72 759 | 6865 39,58 1,35
1046 1 0,56 26,62 | 1,44 26,62 26,62 96,62 2,67 124
11.3.3 1 0,56 142,43 0,28 142,43 142,43 142,43 66,83 1,58
12.3.3 1 0,56 60,89 | 1,49 60,39 60,89 | 60,89 45,08 1,63
13.3.3 8 4,47 235,16 0,64 3,09 140,78 29,40 23,91 1,38
14.34 3 1,68 340,52 | 246 36,93 19203 | 113,51 76,75 206
1443 1 0,56 36,32 | 3,56 36,32 36,32 36,32 29,31 1,37
14.45 3 1,68 278,07 | 0,38 47,04 17106 | 92,69 49723 1,51
15.4.2 1 0,56 34337 | 291 | 34337 34337 | 34337 102,39 1,56
1543 2 1,12 791,51 | 3,59 113,28 678,23 396,75 120,64 1,76
16.4.3 1 0,56 105,05 | 828 105,05 105,05 | 105,05 46,94 1,29
Razem 179 100,00 9560,20 100

nych form rzezby silnie uwidacznia sie nie tylko w ob-
rebie catych Beskiddw, ale réwniez na obszarze pogé-
rza. Granice poszczegélnych jednostek, badz ich od-
cinki, zwigzane sg czesto z wyraznymi krawedziami
morfologicznymi, a w szczegdlnosci weigeiami dolinny-
mi. Poza tym w przypadku niektorych jednostek rzez-
ba okazala sie tym komponentem Srodowiska, ktéry
zadecydowal o ich wyréznieniu. Dobrym przyktadem
jest pojedyncza jednostka typu 7.4.4 (tekstura walo-
wa, struktura wielkoelementowa, ton szary), cdpowia-
dajaca fragmentowi pogorza zlozonego z szeregu row-
nolegltych wzniesieri o ksztalcie podtuznych watéw roz-
dzielonych dolinami rzecznymi.

HMJP a gleby

Mikrofale, ze wzgledu na zdolnoéé wnikania w war-
stwe podpowierzchniowa terenu, mogg dostarczaé wie-
lu informacji o pokrywie glebowej. Wartosé wspoltczyn-

nika wstecznego rozpraszania wzrasta wraz z wilgot-
noécig gleby, ale jednoczednie zalezy réwniez od szorst-
kosci badanej powierzchni, a wiec i pokrywy roélinnej.
Dodatkowo zaleznosé wartosci sygnatu powrotnego od
tych dwéch czynnikéw moze zostaé wyraznie zakléco-
na przez silny wplyw rzezby terenu, przejawiajacy sie
zaréwno w lokalnych znieksztalceniach geometrycz-
nych obrazu jak i w zmianach intensywnoéci sygnatu.

Bezposrednia rola pokrywy glebowe] w wyrdznia-
niu homogenicznych mikrofalowych jednostek prze-
strzennych jest dostrzegalna w przypadku w miare
plaskich terenéw kotlin, a wiec reprezentowanych
przez jednostki o strukturze drobnoelementowej, nie
zalesione. Czynnikiem sprzyjajacym jest fakt, ze zdje-
cie radarowe zostalo wykonane pod koniec sierpnia,
a wiec w zasadzie juz po zniwach, w wyniku ktérych
gleba zostala w duzym stopniu odslonieta. Rysunek
obrazu radarowego ukazuje jednak réznice tylko mie-
dzy niektérymi rodzajami gleb. Dobrze uwidaczniaja
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sig obszary z duzym udziatem kompleksu gleb plowych,
brunatnych wylugowanych i odgérnie oglejonych wy-
tworzonych z lesséw i pyléw roéznej genezy. Obszary
te najczedciej charakteryzujq sie jasnoszarym tonem,
plamistg teksturs (typ 3.2.3). Specyficzny wyglad na
analizowanym obrazie przyjmuja réwniez tereny po-
kryte madami, reprezentowane przez jednostki o wy-
diuzonym ksztalcie, teksturze amorficznej nalezace do
typéw 2.2.3 i 2.2.4. Wsréd jednostek, w wydzieleniu
ktérych pokrywa glebowa odegrala istotng role, nale-
zy wymienié rowniez typy: 3.2.4 i 3.2.5 (tekstura pla-
mista, ton ciemnoszary badz szary). Dominuja tu gle-
by rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskéw oraz kom-
pleksy gleb plowych, brunatnych wylugowanych, od-
gornie oglejonych wytworzonych z piaskéw naglino-
wych i glin zwalowych. W obrebie jednostek typu 3.2.5
wystepujg réwniez znaczne obszary pokryte przez
wytworzone na lessach gleby brunatne (wlasciwe i wy-
tugowane), czarnoziemy i szare gleby leéne, ktére to,
jak wykazala analiza rysunku obrazu radarowego,
mocno podkreslajg plamistoéé jednostki. Dodatkowo
spotkaé tu mozna rowniez niewielkie iloSci gleb hy-
dromorficznych, redzin siarczanowych oraz czarnych
i szarych ziem wytworzonych z glin, piaskéw, itéw i py-
tow.

Na terenie gér i pogbrzy nie obserwuje si¢ wyraz-
nego wplywu pokrywy glebowej na fizjonomie jedno-
stek. W pewnych przypadkach mozna méwié o poéred-
nim ,,wizualizowaniu” sie poprzez rzezbe terenu gleb
brunatnych kwasnych 1 wylugowanych wytworzonych
ze skat osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym
(gleb gliniastych, pylowych i ilastych oraz gliniastych
szkieletowych). Zjawisko to najlepiej dostrzegalne jest
w obrebie jednostki o teksturze blokowej (15.4.2,
15.4.3). Obszary lokalnego wystepowania wyzej wspo-
mnianego kompleksu gleb na terenie pogorzy zwigza-
ne sg przestrzennie z wyzszymi wzniesieniami i sta-
nowig duzy udzial w pokrywie glebowej jednostek ty-
pow: 9.3.2, 9.3.3.

HMJP a pokrycie terenu

Pokrycie terenu jest komponentem &rodowiska
najlepiej widocznym na obrazach satelitarnych wy-
konanych w zakresie widzialnym i bliskiej podczer-
wieni (Oledzki, 1992). W przypadku satelitarnych
obrazow radarowych sytuacja przedstawia sie nieco
odmiennie ze wzgledu na specyficzne wiladciwosci
mikrofal oraz specyficzny spos6b pozyskiwania da-
nych radarowych. Sposéb uzytkowania ziemi wywie-
ra pewien wplyw na zewnetrzny wyglad badanego
obszaru gtéwnie w przypadku terenéw plaskich, przy
czym zjawisku temu sprzyjaé bedzie duza suchosé gle-
by wywolana dlugim okresem pozbawionym opadéw
(potwierdzone danymi meteorologicznymi). Wplyw
ten najsilniej zaznacza sie na obszarach le§nych two-
rzacych zwarte jednostki charakteryzujace sie tekstu-
rg amorficzng, strukturg drobnoelementows i tonem
jasnoszarym badz szarym (2.2.3, 2.2.4). Réwniez te-
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reny z duzym udziatem gk znajduja swoje odbicie na
obrazie radarowym, w postaci bardzo ciemnego tonu.
Tereny te sg reprezentowane przez jednostki typu
3.2.6. Wieksze platy lgk czasami mogg réwniez swo-
im wygladem przypominaé zbiorniki wodne, ktére
zostaly zarejestrowane w postaci jednostek o tekstu-
rze amorficznej gladkiej, strukturze gladkiej i tonie
czarnym (1.1.7). Pozostale tereny wykorzystywane
rolniczo doéé stabo réznicuja sie na obrazie radaro-
wym. W obrebie jednostek typu 3.2.5 nieco jaéniejsze,
lekko zarysowujgce sie smugi na ciemnoszarym tle
odpowiadajg przebiegowi wystepowania zlozonych
systemow upraw i dzialek oraz terenow rolnych z du-
zym udzialem roélinnoéci naturalnej w otoczeniu do-
minujacych tu gruntéw ornych.

Bardzo wyraZnie na analizowanym zdjeciu sateli-
tarnym zaznaczajg si¢ elementy antropogeniczne zwig-
zane z miejsko-przemystows dzialalnoscia czlowieka.
Wieksze obszary skupionej zabudowy oraz terendw
przemyslowych zostaly zarejestrowane jako zespoly
bardzo jasnych pikseli wyréznionych w postaci jedno-
stek typu 4.2.1. Réwniez tereny z duzym udzialem za-
budowy luznej znalazly swéj wyraz na zobrazowaniu
radarowym, miejscami mocno zakléeajac jego amorficz-
ny charakter silnymi punktowymi rozjaénieniami.
Calkowitym przeciwiefistwem obrazu stref zurbanizo-
wanych bedzie prawie czarny obraz pasow startowych
lotniska (1.1.7).

W przypadku pogérzy i goér pokrycie terenu ma
maly wplyw na fizjonomie obrazu radarowego. Decy-
dujaca role odgrywa tutaj bowiem rzezba. Ze wzgledu
jednak na bardzo scisle powigzanie sposobu uzytko-
wania ziemi z uksztaltowaniem terenu, czasami moz-
na dostrzec pewna zalezno&¢ pomiedzy wewnetrznym
wygladem jednostki a strukturg pokrycia terenu. Nie-
kiedy rzezba zostaje mocno podkreslona przez roslin-
noéé. Dobrym przykladem sa tu jednostki o teksturze
blokowej (15.4.2, 15.4.3), gdzie rozlegle powierzchnie
zalesione odpowiadajgce szerokim wierzchowinom doéé
wyraznie pokrywaja si¢ z obszarami o bardzo jasnym
tonie. Obszary o znacznie ciemniejszym tonie odpowia-
dajg natomiast terenom uzytkowanym rolniczo.

Podsumowanie

Po przeanalizowaniu relacji pomiedzy fizjonomig
obrazu radarowego a takimi komponentami srodowi-
ska jak: budowa geologiczna, rzezba, gleby, pokrycie
terenu, przeprowadzono calosciowa charakterystyke
warunkéw Srodowiskowych poszczegélnych typéw
HMJP. Szczegdlng uwage zwrdcono na elementy przy-
rody, ktére znalazly swoje odbicie w fizjonomii jedno-
stek badz tez ich granice przynajmniej czeiciowo po-
krywaja sie z granicami tychze jednostek. Charakte-
rystyka, ta wraz z jakoSciowg oceng wplywu analizo-
wanych komponentéw srodowiska na zréznicowanie
obrazu radarowego, zostala zamieszczona w tabeli 7.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wérdd wie-
lu typéw HMJP obserwuje sie kompleksowe oddzialy-



Tabela 7. Charakterystyka warunkéw srodowiskowych wyréznionych typéw HMJP
Characteristics of environment conditions of highlighted types of HM.JP

:
£

Types of HMJP

Warunki srodowiskowe
Environment conditions

Komponenty érodowiska decydujace
o wyréznieniu typu HMJP"
Environment component deciding
about highlighting HMJP types

G Rz Gl P

1. Zbiorniki wodne (w warunkach bezwietrznych). Czarny ton jednostek zwigzany jest z faktem, iz promieniowanie mikrofalowe padajace
na plaska powierzchnig wody zostaje odbite w bok od satelity (brak sygnalu powrotnego).

+

2. Lotnisko. Promieniowanie mikrofalowe padajace na plaska powierzchnie paséw startowych zostaje odbite w bok od satelity (podobnie jak
w przypadku plaskiej powierzchni wody).

3. Laki na glebach rdzawych i bielicowych wytworzonych z piaskéw pochodzenia rzecznego. Czarny ton jednostek i ich tekstura amorficz-
na gladka mogg byé zwigzane z duzym stopniem uwilgotnienia terenu.
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1. Zwarte kompleksy leéne (na obszarze kotlin). O zewnetrznym wygladzie jednostek decyduje przede wszystkim pokrycie terenu, a ich
zréznicowanie tonalne moze by¢ zwiazane z polozeniem wzgledem satelity. Jednostki zlokalizowane blizej toru podsatelitarnego charakte-
ryzuja si¢ jasniejszym tonem (mocniejszy sygnal powrotny).

2. Szersze doliny i réwniny akumulacji rzecznej — réwniny tarasowe holoceniskie zbudowane z mulkéw, piaskéw, Zwiréw rzecznych i migjs-
cami torfow — z wystepujacymi tu gléwnie madami, zagospodarowane rolniczo ze znaczna przewags gruntéw ornych. Przestrzenne zréznico-
wanie upraw nie znajduje jednak swojego odbicia w fizjonomii jednostki. Miejscami widoczne s3 ohszary luznej zabudowy w postaci niewiel-
Idch skupisk jasnych pikseli, nie zaburzajg one jednak amorficznego charakteru obrazu jednostki. Szersze odcinki koryt rzecznych widoczne
83 w postaci czarnych wsteg. Na zréznicowanie tonalne jednostek moze mieé wplyw zaréwno stopiefi uwilgotnienia gruntu jak i ich polozenie
wzgledem toru podsatelitarnego. Jednostki te charakteryzuja si¢ podtuznym ksztattem.

3. W miare plaskie fragmenty obnizen i kotlin &rédgérskich z resztkami splaszczen dolnoczwartorzedowych, czesciowo zajete przez réwniny
tarasowe. Spotkaé tu mozna roézne rodzaje gleb zaleznie od charakteru podioza. Tereny catkowicie zagospodarowane rolniczo. Obszary te
reprezentowane sg tylko przez jednostki o tonie szarym.

3.23

1. Obszary kotlin z duzym udzialem gleb plowych, brunatnych wylugowanych oraz gleb odgérnie oglejonych wytworzonych z pyléw réznej
genezy oraz z utworéw lessowatych, zagospodarowane rolniczo z przewaga gruntéw ornych, miejscami z widocznym udziatem luZnej zabu-

dowy i terenéw przemyslowych, widocznych w postaci jasnych pikseli.

2. Pogfirza niskie i wysokie dna kotlin rédgorskich z resztkami splaszczen dolnoczwartorzedowych, czeéciowo zajete przez réwniny terasowe.
Obszary zagospodarowane rolniczo z widocznym udzialem luznej zabudowy i terenéw przemystowych. Plamistosé jednostek zwigzana jest
nie tylko z wystgpowaniem rozproszonych stref zurbanizowanych i przemystowych, ale réwniez z rzezba terenu. Moze by¢ ona dodatkowo
podkreslona wystepujaca tu pokrywa glebowa, z przewazajgcym udziatem gleb plowych, brunatnych wytugowanych oraz gleb odgérnie ogle-
jonych wytworzonych z utworéw lessowatych.

324

Tereny w rézny sposdb zagospodarowane rolniczo (zlozone systemy upraw i dzialek, grunty orne, taki) oraz czesciowo zalesione (drobne badz
silnie rozezlonkowane platy laséw), gléwnie na glebach rdzawych i bielicowych wytworzonych z piaskéw. Sa to na ogol obszary plaskowyzow
i garbéw zbudowanych z utworéw mioceniskich, okrytych przewaznie szczatkami zlodowacenia poludniowapolskiego, réwnin denudacyjnych
wyksztalconych w osadach lodowcowych i rzecznolodowcowych. Tereny zalesione czeiciowo , wizualizuja” w postaci jaéniejszych niewyraz-
nych rozjasnien.
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3.2.5

Tereny zagospodarowane rolniczo z przewaga gruntéw ornych, gléwnie na glebach rdzawych i bielicowych wytworzonych z piaskéw oraz gle-
bach ptowych, brunatnych wylugowanych, odgérnie oglejonych wytworzonych z piaskéw naglinowych i glin zwalowych, a takie na wytwo-
rzonych na lessach glebach brunatnych (wlaéciwych i wytugowanych), czarnoziemach i szarych glebach lesnych. Sg to na ogot obszary plasko-
wyz6w i garbow zbudowanych z utworéw miocenhskich, okrytych przewaznie szezgtkami utworéw zlodowacenia paudniowopolskiego, row-
nin denudacyjnych wyksztalconych w osadach lodowcowych i rzecznolodowcowych oraz réwnin tarasowych plejstocefiskich.

Jasniejszy ton czesciowo odpowiada nielicznym strefom zlozonych systeméw upraw i dzialek oraz terenom z duzym udziatem rolinnoéci
naturalnej. Ciemniejsze plamy natomiast czesto zwigzane sq z terenami lgk badz podmoldymi. Wystepuja tu réwniez jednostki, ktorych
plamisto$é zdaje sie byé spowodowana wystepowaniem gleb wytworzonych na lessach.

3.26

Tereny zagospodarowane rolniczo ze znacznym udziatem Ik, giéwnie na obszarze réwnin tarasowych, wypelnionych osadami akumulacji
rzecznej i torfami. Obszary lakowe widoczne sa w postaci bardzo ciemnych plam.
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Obszary o zwartej i luznej zabudowie oraz wieksze obszary przemystowe. Silny sygnat wsteczny jest tu wywolany obecnoscia licznych cen-
tréw silnie rozpraszajacych.

5.3.4

Pogoérza o plaskich garbach i ptaskodennych dolinach. Liczne s3 powierzchnie zbudowane 2 lesséw i lessow piaszezystych, ktére osadzaly sie
podezas trwania zlodowacenia pélnoenopolskiego. Miejscami odstaniajg sie piaskowee i lupki kredowe, tupki pstre oraz piaskowce i lupki
trzeciorzgdowe. Dominujg tu kompleksy gleb plowych, brunatnych wyh.lgowanych oraz gleb odgdrnie oglejonych wytworzonych z lesséw

i utwordw lessowatych badz wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym. Jest to obszar wykorzystywany glownie
rolniczo. Tereny leéne wystepuja na stromych zboczach dolin i na niektérych wyzszych garbach. Zaznaczgjg sie one niekiedy w postaci ledwo
widocznych rozjasnier. Natomiast ciemniejsze delikatne przebarwienia sq niekiedy zwiazane z obszarami Igkowymi.

6.3.2
6.3.3

Pogorza cechujace sig duzg réznorodnoécig rzezby, z duzym udzialem wyraznych wysokich pasm w ksztalcie oblych garbéw, o stromych
stokach rozcigtych glebokimi dolinami. Duzym przestrzennym zréznicowaniem charakteryzuja sie réwniez wystepujace tu utwory geologicz-
ne. Wystepuja tu rozlegle mniej lub bardziej zwarte platy piaskowcdw i hupkéw kroéniefiskich, kredowych, a takze lesséw i lessow piaszezy-
stych, Miejscami na obszarach wyzej polozonych spotkaémozna gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytlugowane wytworzone ze skat osa-
dowych zwartych o spoiwie nieweglanowym (gleby gliniaste, pylowe iilaste). Jest to obszar wykorzystywany gliéwnie rolniczo, Tereny leéne
wystepuja na stromych zboczach dolin i na niektérych wyzszych garbach. Zréznicowanie tonalne jednostel moze by¢ zwigzane z polozeniem
wzgledem toru podsatelitarnego. Jednostki zlokalizowane w jego poblizu charakteryzujq sie jadniejazym tonem.

743
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Pogbrza rednie zlozone z szeregu rownoleglych wzmo-en, o ksztalcie pod}uznych wal6éw rozdzielonych dolinami, zbudowanych gléwnie

z piaskowcow i tupkéw o réznej odpornosci, Brak wyraznego nawm‘za.ma rzezby do budowy geologicznej. Wystepuja tu gléwnie gleby brunat-
ne ba,dz wytworzone z utwordw lessowatych. Sa to obszary w rézny sposob zagospodarowane rolniczo, z duzym udzialem roélinnoéci natural-
nej i z niewielka iloscia laséw.

8.44

Dwa podiuzne réwnolegle pasma gorskie o ulozeniu réwnoleznikowym, oddzielone wyrazng doling rzeczng i dodatkowo poprzecznie porozci-
nane glebokimi dolinami V-ksztattnymi. Zbudowane z piaskoweéw magurskich i mniej odpornych warstw podmagurslich. Wystepuja tu
gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym (gleby gliniaste,
pylowe i ilaste oraz gliniaste szkieletowe) oraz mady w dolinie rzecznej. UloZenie pasm gorskich wzgledem toru podsatelitarnego, wzdhuz linii
zasiegu podkreéla specyficzng teksture jednostla.

9.3.2
9.3.3

Podtuzne pasma pogorzy o wysokoéci okolo 500 m, rozciete dolinami, zbudowane gléwnie z piaskowcow i lupkéw kredowych z licznymi po-
przecznymi liniami uskokéw. Wystepuja tu kompleksy gleb plowych, brunatnych wytugowanych oraz odgorme oglejonych wytworzonych

z utworéw lessowatych badz, w przypadku wyzszych partii wzniesief, ze skat osadowych zwartych o spoiwie meweg!anowym ( gleby gliniaste,
pylowe i ilaste oraz gliniaste szkieletowe). Jest to obszar w duzym stopniu zalesiony (wyzsze partie wzniesien) oraz czescmwo zagospoda
rowany rolniczo. Widoczne jasne Zylki ukiadaja si¢ zgodnie z linia grzbietéw gorskich. Zroznicowanie tonalne jEd]l()Bka moze byé zwiazane
z polozeniem wzgledem toru podsatelitarnego. Jednostki zlokalizowane w jego poblizu charakteryzuja sie jaSniejszym tonem.
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Podtuzne pasma gérekie rozcigte dolinami, zbudowane z odpornych piaskowcéw magurskich, Wystepuja tu gleby brunatne kwasne oraz
brunatne wylugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie niewgglanowym (gleby gliniaste, pylowe i ilaste oraz giniaste
szkieletowe). Jest to obszar w duzym stopniu zalesiony (las pigtra regla dolnego), a w pasie podgirza zagospodarowany rolniczo. Widoczne
jasne zylki ukladaja sie zgodnie z linig grzbietéw gérskich.

943
945

Zwarte, wysokie masywy gorslde o regularnym ukliadzie grzbietéw, ograniczone progami i rozciete glebokimi émiatymi dolinami. Obok szero-
kich stref odpornych piaskowcéw magurskich spotkaé tu mozna mniej odporne warstwy podmagurskie, miejscami widoczne serie fliszu kre-
dowego. Wystepuja tu gldwnie gleby brunatne kwasne oraz brunatne wylugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie nie-
weglanowym (gleby gliniaste szkieletowe, miejscami gliniaste, pytowe i ilaste). Jest to obszar prawie catkowicie zalesiony, miejscami w obni-
zeniach wykorzystywany rolniczo. Tereny, gdzie przewazajg partie stokéw skierowane w strone satelity charakteryzuja sie jasnym tonem,
natomiast tereny z przewazajacymi tylnymi partiami stokow reprezentowane sq przez jednostki o ciemnym i bardzo ciemnym torie.

103.3
10.3.4

Obszar gor badz pogorzy érednich i wysokich. Cechg wepélng jest nieregularny ksztalt i rozczlonkowanie wzniesiei. Nieregularne linie
grzhietéw zaznaczaja sig mniej lub bardziej wyraZnie w postaci bardzo jasnych zylek. Wystepuja tu glwnie piaskowce i tupki kredowe, pias-
kowce magurskie, a takze zespoly margli, piaskowcow i hupkéw. Na obszarach pogérzy przewazaja kompleksy gleb plowych, brunatnych
wylugowanych oraz gleb odgérnie oglejonych wytworzonych ze skat osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym bad? utworéw lessowa-
tych. W gorach natomiast dominuja gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie
nieweglanowym (gleby gliniaste, pylowe i ilaste oraz gliniaste szkieletowe). Jest to obszar w duzym stopniu zalesiony (wyzsze partie wznie-
sien) oraz czesciowo zagospodarowany rolniczo.

104.3
10.4.5
10.4.6

Zwarte, wysokie masywy gorskie o nieregularnym ukladzie grzbietéw, ograniczone progami i rozciete glebokimi &mialymi dolinami. Obok
szerokich stref odpornych piaskowcéw magurskich spotkaé tu mozna mniej odporne warstwy podmagurskie, miejscami widoczne serie fliszu
kredowego. Wystepujg tu gléwnie gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytlugowane wytworzone ze skal osadowych zwartych o spoiwie nie-
weglanowym (gleby gliniaste szkieletowe, miejscami gliniaste, pylowe i ilaste). Jest to obszar prawie catkowicie zalesiony, miejscami w obni-
zeniach wykorzystywany rolniczo. Tereny, gdzie przewazajg partie stokéw skierowane w strone satelity charakteryzujg sie jasnym tonem,
natomiast tereny z przewazajacymi ,,tylnymi” partiami stokéw reprezentowane sa przez jednostki o ciemnym i bardzo ciemnym tonie.

11.3.3

Obszar pogérzy niskich z podtuznymi wzniesieniami o wysokosci okoto 400 m, rozeigtymi dolinami, Teren zbudowany gléwnie z piaskoweow
i it6w kredowych badz z piaskowcdw i iléw warstw kroéniefiskich. Miejscami wystepuja tu lessy piaszczyste i gliny o réznej genezie. Domi-
nujg tu kompleksy gleb ptowych, brunatnych wylugowanych oraz odgérnie oglejonych wytworzenych z utwordw lessowatych. Teren wyko-
rzystywany jest gléwnie rolniczo. Wigksze piaty lasow spotykane sa w gérnych partiach wzniesien.

12.3.3

Réwnoleznikowe podiuzne garby przekraczaja miejscami wysokosé 500 m, z wyraznie zaznaczajacymi sie poprzecznym zebrami, zbudowane
ze stromo sfaldowanych warstw piaskowcéw i lupkéw kroéniefiskich z nielicznymi wychodniami warstw menilitowych i piaskowedw ciezko-
wickich w osiach antyklin. Wystepuja tu gleby brunatne kwasne oraz brunatne wylugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spo-
iwie niewgglanowym (gleby gliniaste, pylowe i ilaste). Dominujg tu grunty orne. Tereny lene spotkaé mozna w wyzszych partiach pogorzy.

1333

Platy pogorzy najczeéciej o wysokosci 300400 m, zbudowane glownie ze stromo sfaldowanych warstw piaskoweow i tupkéw krogniefiskich

z nielicznymi wychodniami warstw menilitowych i piaskowcéw cigzkowickich w osiach antyklin. Dominuja tu gleby brunatne kwaéne oraz
brunatne wylugowane wytworzone ze skat osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym (gleby gliniaste, pylowe i ilaste) bad# kompleksy
gleb plowych, brunatnych wylugowanych oraz odgérnie oglejonych wytworzonych z utworéw lessowatych. Jest to obszar giéwnie wykorzysty-
wany rolniczo, z przewazajacymi gruntami ornymi badz ztozonymi systemami upraw i dziatek. Miejscami spotkaé tu mozna réznej wielkoéci
platy lasow.

1434
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Glownie obszary pogorzy niskich i érednich o nieuporzgdkowanym ulktadzie rzezby, zbudowane na ogét z mato odpornych tupkéw i piaskow-
cow, miejscami takze utworéw akumulacji rzecznej oraz lessow. Wystepuja tu rozne rodzaje gleb, gtéwnie brunatnoziemnych. Tereny wyko-
rzystywane rolniczo o réznej strukturze upraw. Miejscami spotkaé tu mozna w miare zwarte platy laséw o réznej wielkosci.

" yYokmoysimopous moyun.om 1ony/svpy DQOLT

ge



15.4.2

Zwarte masywy gorskie o uktadzie rusztowym, zbudowane gléwnie z odpornych piaskowcéw magurskich, miejscami takze z piaskowcow

i tupkéw kredowych oraz kroéniefiskich. Waskie obnizenia oddzielajace pasma w duzym stopniu pokrywajq sie z przebiegiem warstw

o mniejszej odpornosci (np. tupki pstre). Wystepuja tu gleby brunatne kwagne oraz brunatne wytugowane wytworzone ze skat osadowych
zwartych o spoiwie nieweglanowym (gleby gliniaste, pytowe i ilaste oraz gliniaste szkieletowe). Jest to obszar prawie catkowicie zalesiony,
miejscami w obnizeniach wykorzystywany rolniczo, Obnizenia odpowiadajg obszarom o ciemniejszym tonie. Jasne zylki uktadaja sie zgodnie
z linig grzbietow gorskich.

15.4.3

Géry pasmowe rozczlonkowane réwnoleglymi, rozleglymi obnizeniami (dobrze rozwiniety krajobraz pogorski), zbudowane z réznych utwo-
réw geologicznych o wydtuzonym réwnoleglym przebiegu znajdujacym swe odbicie w rzeZbie. Wystepuja tu piaskowce i tupki o réznej odpor-
noéci (réwniez w polaczeniu z marglami) oraz lokalnie upki patre. ObniZenia oddzielajgce pasma w duzym stopniu pokrywaja sie z przebie-
giem warstw o mniejszej odpornosci i odpowiadajg obszarom o bardzo ciemnym tonie. Sa to obszary zagospodarowane rolniczo. Z kolei rozleg-
Ie zalesione powierzchnie, odpowiadajgce szerokim wierzchowinom, do§é wyraznie pokrywaja sie z obszarami o bardzo jasnym tonie. W obrebie
jednostki dominujg gleby brunatne kwasne oraz brunatne wytugowane wytworzone ze skal osadowych zwartych o spoiwie nieweglanowym
(gleby gliniaste, pylowe i ilaste oraz gliniaste szkieletowe). Jasne zytki ukladaja sie zgodnie z linig grzbietow gorskich,

16.4.3

Odosobnione wzniesienia gorskie o koncentrycznym ukladzie grzbietéw (dobrze rozwiniety krajobraz pogérski), zbudowane z odpornych
piaskowcow i lupkéw serii magurskiej otoczonych piaskoweami i tupkami kredowymi oraz lupkami pstrymi. Wystepuja tu gleby brunatne
kwasne oraz brunatne wylugowane wytworzone ze skal osadowych zwartych, o spoiwie nieweglanowym (gleby gliniaste, pylowe i ilaste oraz
gliniaste szkieletowe), Jest to obszar w duzym stopniu zagospodarowany rolniczo (z duzym udzialem zlozonych systeméw upraw i dziatek)
oraz czesciowo zalesiony (w wyzszych partiach gorskich charakteryzujacych sie jasniejszym tonem).
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Préba klasyfikacji warunkéw srodowiskowych ...

wanie komponentéw érodowiska na fizjonomig jedno-
stek. Zjawisko to dostrzegalne jest gtownie w przypad-
ku jednostek charakteryzujacych sig strukturg drob-
noelementowa, obejmujacych swym zasiegiem w mia-
re plaskie obszary kotliny podkarpackiej oraz obnizen
i kotlin érédgorskich (2.2.3, 2.2.4, 3.2.3, 3.24, 3.2.5).
Pewnym wyjatkiem sa jednostki typu 4.2.1 oraz 1.1.7,
ktérych wyglad zwiazany jest przede wszystkim z for-
ma pokrycia terenu. Sposdb uzytkowania ziemi odgry-
wa decydujaca role réwniez w przypadku typu 3.2.6
oraz niekiedy typu 2.2.3 i 2.2.4 (dla terenéw catkowi-
cie zalesionych). Komponentem, ktéry silnie wplywa
na charakter obrazu radarowego jest réwniez pokry-
wa glebowa, w szczegélnoéci gleby wytworzone na les-
sach, utworach lessowatych badz pylach. Na obrazie
swoje odbicie znalazly takze réznice w zasobach wod
podziemnych w utworach czwartorzedowych kotliny
podkarpackiej. Zasobne w wodg aluwia dolin rzecznych
wyroznily sie jadniejszym tonem.

Zupelnie inaczej przedstawia sig sytuacja dla ob-
szarow, gdzie wystepuja duze réznice wysokosci. Sg
to obszary reprezentowane przez jednostki o struk-
turze §rednio i wielkoelementowej. Wplyw uksztaltto-
wania terenu na zmiennoéé sygnalu jest tu znacznie
silniejszy i mocno zakiéca wplyw takich czynnikéw
jak stata dielektryczna i szorstkoéé powierzchni roz-
praszajacej. Pojawiajace si¢ znieksztalcenia radiome-
tryczne i geometryczne zwigzane z rzetba tego tere-
nu ograniczaja bezpoérednie oddzialywanie pokrywy
glebowej i pokrycia terenu na rysunek obrazu rada-
rowego. Bardzo wyraznie sg za to miejscami widocz-
ne przejawy litologii i tektoniki podioza, szczegblnie
w obrebie jednostek typéw: 9.3.2,9.3.3, 11.3.3,12.3.3,
13.3.315.4.2, 15.4.3, 16.4.3, gdzie obserwuje sig istot-
ny wplyw budowy geologicznej na przestrzenng or-
ganizacje rzezby tego terenu. Réznorodno&é rzezby
gér i pogbrzy znajduje swéj wyraz przede wszystkim
w réznorodnoéci i niepowtarzalnosci tekstury obrazu.
Istotne znaczenie ma nie tylko ksztalt i przestrzenne
rozmieszczenie form rzezby, ale réwniez ich ukierun-
kowanie wzgledem linii przelotu satelity. Silne zréz-
nicowanie teksturalne powoduje, ze duza liczba wy-
réznionych typéw HMJP (15 spoérdd 33) reprezento-
wana jest tylko przez pojedyncze jednostki. Wsréd nich
prawie jedna trzecig stanowia jednostki o niepowta-
rzalnej teksturze. Sg to typy: 8.4.4, 11.3.3, 12.3.3,
16.4.3.

Réznice w sposobie zobrazowania obszaréw jedno-
rodnych pod wzgledem warunkéw srodowiskowych (z
punktu widzenia geologii, rzezby, gleb i pokrycia tere-
nu) mogg wynikaé ze zmiennych warunkéw wilgotno-
gciowych badz fazy rozwojowe]j wystepujacych tam ro-
§lin (wplywajacej na szorstkoéé powierzchni roslinnej).
Stan kondycyjny traw badZ wilgotnosé gruntu sg to
czynniki, ktére mogly wplynaé na réznice w zobrazo-
waniu terenéw takowych. Réznice te przejawiaja sie
nie tylko w tonie, ale i w strukturze oraz w teksturze
obrazu. Nalezy jednak wziaé pod uwage fakt, ze zdje-
cie radarowe zostalo wykonane w czasie, ktéry zostal
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poprzedzony kilkunastodniowym okresem catkowicie
pozbawionym opaddw.

Jak wskazuja wyniki obserwacji, o zréznicowaniu
tonalnym niektérych grup jednostek o jednakowej tek-
sturze i strukturze mogly decydowaé réwniez czynni-
ki pozasrodowiskowe, zwiazane z technicznymi aspek-
tami pozyskiwania obrazéw radarowych. Zaobserwo-
wano pewng zaleznoéé pomiedzy bliskoscia polozenia
obszaru w stosunku do satelity a moca sygnalu powrot-
nego. Ton jednostek reprezentujacych obszary charak-
teryzujace sie takimi samymi warunkami srodowisko-
wymi (np. tereny zalesione w obrebie kotliny podkar-
packiej zaliczone do typu 2.2.3i 2.2.4) ulega lekkiemu
rozjaénieniu w kierunku wschodnim, a wige w kierun-
ku zblizania sie do linii przelotu satelity. Zalezno&¢ ta
widoczna jest réwniez w przypadku obszaréw o bar-
dziej urozmaiconej rzezbie (np. typy 6.3.216.3.3).

W obrebie ptaskich obszaréw kotlin, gdzie na cha-
rakter obrazu radarowego bezposrednio wplywa wiele
czynnikéw, wystepuja jednostki, ktére choé naleza do
tego samego typu, reprezentujg tereny odmienne pod
wzgledem przyrodniczym. Identyczny wyglad na ob-
razie moga przyjmowaé zbiorniki wodne, 1gki oraz nie-
ktére obiekty zwigzane z dzialalnoscia czlowieka (np.
lotniska) (typ 1.1.7). W podobny do siebie sposéb wi-
zualizowane sg obszary dolin akumulacji rzecznej, te-
renéw leénych oraz fragmenty obnizen $rédgérskich,
gdzie rzezba, badz inne czynniki nie zakléeajg amor-
ficznoéci obrazu (typy: 2.2.3, 2.2.4). Pewne podobieri-
stwo zarysowuje sie réwniez pomiedzy obrazem tere-
néw pokrytych glebami wytworzonymi na lessach,
utworach lessowatych i pylach, a obrazem terendw
z duzym udzialem rozproszonych stref zurbanizowa-
nych i przemystowych (typ 3.2.3).

Tak wiec mozna powiedzieé, ze wyrdznione typy
HMJP oddaja przestrzenne zréznicowanie warunkow
grodowiskowych badanego obszaru, ale nie do kofica
je jednoznacznie klasyfikuja. Wigze si¢ to 2 faktem, ze
fizjonomia obrazu radarowego jest ksztaltowana row-
noczeénie przez wiele czynnikéw, rowniez wynikajg-
cych ze specyfiki pracy radaru. Nalezy pamigtac, ze
promieniowanie mikrofalowe dostarcza informacje
zaréwno o obiektach powierzchniowych jak i o war-
stwie podpowierzchniowej. Stad obszary o odmiennych
warunkach przyrodniczych mogg posiadaé na obrazie
radarowym podobng charakterystyke teksturalno-
strukturalno-tonalng. Poza tym nalezy mieé na uwa-
dze fakt, ze zmienne w czasie warunki wilgotnoéciowe
moga w istotny sposéb modyfikowaé charakter obra-
zu radarowego.

Przeprowadzona analiza pokazala, ze wydzielone
jednostki indywidualne stanowia same w sobie obsza-
ry w miare jednorodne pod wzgledem warunkéw Sro-
dowiskowych, przy czym w réznym stopniu oddaja
przestrzenne zréznicowanie takich komponentéw sro-
dowiska jak: geologia, rzezba, gleby i pokrycie terenu.
W obrebie w miare ptaskiego obszaru kotliny podkar-
packiej doéé wyraznie ukazujg one réznice w warstwie
glebowej, dostarczaja wigc nowego rodzaju informacje,
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jakich nie mozna uzyskaé na podstawie zdje¢ wykona-
nych w zakresie promieniowania widzialnego. W przy-
padku niektérych rodzajow gleb obserwuje sie bezpo-
Sredni ich wplyw na fizjonomie jednostek. Poza tym
obecne na zdjeciu radarowym znieksztalcenia radio-
metryczne i geometryczne podkreslaja specyfike
1 ogromng réznorodnosé rzezby gér i pogérzy, choé jed-
noczeénie znacznie redukujg bezpoérednie oddziatywa-
nie szaty roslinnej oraz gleb na charakter zobrazowa-
nia. Warto réwniez zwrécié uwage, ze obraz radarowy
jest zZrédtem wielu nowych, cennych informacji o prze-
strzennym rozmieszczeniu struktur geologicznych
badanego obszaru.

Pordownanie wydzielonych HM.JP
z podzialem na jednostki fotomorficzne

Podzial Polski na jednostki fotomorficzne zostal
opracowany przez J.R. Oledzkiego (1992) w oparciu
o analize barwnych obrazéw satelitarnych w skali
1:250 000 wykonanych z pokladu satelitéw Landsat-
1,-2,-3. Wydzielone jednostki zostaty ujete w trdjstop-
niowa hierarchie. Podstawg ich wydzielenia byly ce-
chy fotomorficzno&ci obrazu: ton, struktura, tekstura
- rozpatrywane jednoczesnie.

Wedtug J.R. Oledzkiego analizowany fragment
Malopolski znalazl si¢ w obrebie 3 jednostek fotomor-
fieznych I rzedu, 6 — II rzedu oraz 31 —III rzedu. Z po-
wyzszych danych wynika, Zze podzial na homogenicz-
ne mikrofalowe jednostki przestrzenne pod wzgledem
liczebnosci jednostek indywidualnych najbardziej zbli-
zony jest do podzialu na jednostki fotomorficzne III
rzedu, przy czym jest on znacznie bardziej szezegoélo-
wy. Trudnosci w poréwnaniu obu wydzielen wynikajg
z faktu, ze podzial na HMJP ma charakter typologicz-
ny, natomiast ten drugi jest regionalizacja.

Liczba indywidualnych jednostek HMJP jest pra-
wie szeSciokrotnie wieksza od liczby jednostek foto-
morficznych III rzedu (tab. 8). Srednia powierzchnia

K. Blazejewska

tych pierwszych jest o 83% mniejsza od sredniej po-
wierzchni drugich. Mniejsze sa réwniez Srednie obwo-
dy HMJP — o 59%. Jednostki te charakteryzujg sie za
to wiekszym rozczlonkowaniem. Réznica miedzy mi-
nimalng i maksymalng powierzchniag HMJP i jedno-
stek fotomorficznych jest zblizona. Nalezy zauwazy¢
jednak, Ze w przypadku pedziatu fotomorficznego
wszystkie obszary o najmniejszych polach stanowig
czesé wickszych jednostek i oddzielone zostaly od nich
granicg zasiegu badanego terenu

Zgodno§éé granic jednostek fotomorficznych I1I rze-
du i HMJP nie jest zbyt duza. Czesto jednak charakte-
ryzuja sie ong zblizonym przebiegiem badz podobnym
przestrzennym ukierunkowaniem. Réwnolegle prze-
suniecia granic widoczne sg zaréwno na obszarze ko-
tliny podkarpackiej jak i na obszarze gér i pogérzy.
Najwieksza zgodnoéé przebiegu granic jednostek obu
podzialéw obserwuje sie wzdluz linii wyraznych kra-
wedzi morfologicznych. W niektérych przypadkach
pokrywaja sie one na dlugoéci wielu dziesigtek kilo-
metréw, nie mozna wiec méwié o ich przypadkowej
zbieznosci.

Przeprowadzona analiza por6wnawcza pokazala, ze
réznice pomiedzy podzialem na homogeniczne mikro-
falowe jednostki przestrzenne a podziatem na jednostki
fotomorficzne sa doéé zauwazalne. Zwigzane sa one
miedzy innymi z réznym stopniem przyjetej generali-
zacji. Wplyw na to mogly mie¢ przyjete odmienne me-
tody postepowania prowadzgcego do wyrdznienia jed-
nostek oraz rézne skale materialéw badawczych. Roz-
nice miedzy oboma rodzajami wydzielen, przejawiajg-
ce sie w rozbieznosci poprowadzonych granic, wynikajg
zapewne tez z odmiennego charakteru analizowanych
zobrazowan. Obraz radarowy dostarcza innego rodza-
ju informacje o érodowisku niz zdjecie satelitarne wy-
konane w zakresie promieniowania widzialnego i bli-
skiej podezerwieni. Innego rodzaju czynniki bedg wiec
decydowaly o poprowadzeniu linii rozdzielajacych dane
obszary.

Tabela 8. Poréwnanie podzialu na HMJP z podzialem na jednostki fotomorficzne III rzedu
Comparison of division into HMJP with division into photomorphic uniis of III order

HM.JP P
Cechy . o . Jednostki fotomorficzne
Features Q% m :32')]119) Photomorphic units
Liczba jednostek 179 31
Number of units
Powierzchnia minimalna [km?] 0,07 30,03
Minimum area
Powierzchnia maksymalna [km?] 869,38 941,18
Maximum area
Srednia powierzchnia [km?] 53,41 307,84
Mean area
Sredni obwod [km] 34,55 84,42
Mean circumference
Srednia warto&é wskaznika rozeztonkowania 1,63 147
Average value of the index of circumference development




Proba klasyfikacji warunkéw srodowiskowych ...
Zakonczenie

Analiza poszczegélnych typéw HMJP w odniesie-
niu do r6znych komponentéw érodowiska pokazata, ze
wplyw tych komponentéw na powstanie okreslonego
charakteru obrazu radarowego jest przestrzennie zréz-
nicowany. Kompleksowy wplyw érodowiska najsilniej
zaznacza sie na obszarach kotlinnych, przy czym spo-
tkaé tu mozna réwniez jednostki, w przypadku ktérych
obserwuje sie wyrazng dominacje jednego komponen-
tu — pokrycia terenu badz gleb. Zréznicowanie pokry-
wy glebowej i form pokrycia terenu widoczne jest na
obrazie radarowym tylko w odniesieniu do ich wybra-
nych charakterystyk. W obrebie gér i pogérzy fizjono-
mia obrazu, a szczegdlne bogactwo wystepujacych tek-
stur, ksztaltowana jest bezposrednio przede wszystkim
przez rzezbe terenu. OczywiScie zwigzane jest to ze
specyfikg danych radarowych, a dokladnie obecnoécia
znieksztalcenn radiometrycznych i geometrycznych.
Wyraznie widoczne sa tu réwniez przejawy litologii
i tektoniki podloza.

Poréwnanie przeprowadzonego podziatu fragmen-
tu Matopolski na homogeniczne mikrofalowe jednost-
ki przestrzenne z podzialem na jednostki fotomorficz-
ne III rzedu wykazalo miejscami duze réznice w prze-
biegu granic obu wydzieler. Choé czeéciowo réznice te
zwigzane sg z réznym stopniem przyjetej generaliza-
¢Ji, o ich zaistnieniu w wielu przypadkach musialy za-
decydowa¢ inne czynniki wynikajace z odmiennego
charakteru obu zobrazowan, wykonanych w réznych
zakresach promieniowania elektromagnetycznego.

Wyréznione typy HMJP choé dosé szezegdlowo od-
dajg przestrzenne zréznicowanie warunkéw srodowi-
skowych badanego fragmentu Malopolski, choé nie za-
wsze jednoznacznie je klasyfikuja. Jednostki indywi-
dualne odpowiadajg jednak obszarom, ktére charakte-
ryzujg si¢ w miare jednorodnym srodowiskiem, réznym
od terenéw sasiednich. Mozna powiedzieé, ze odzwier-
ciedlajg wplyw okre§lonych powigzan komponentéw
srodowiska na charakter obrazu radarowego badane-
go terenu. Na podstawie przedstawionych rozwazan
dodatkowo nasuwa si¢ wniosek, ze obrazy radarowe
mogg stac sie dobrym materialem do przeprowadze-
nia bardziej ogélnego podzialu o charakterze regiona-
lizacji.
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