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Hyperspectral remote sensing is still being discovered as
a tool about analytical possibilities for the research on areas
about diversified character, like mountain areas. This study
investigated the relationship between spatial variability of
surface temperature of the Gasienicowa Valley (the Tatra
Mountains) and chosen components of the natural environ-
ment, such as: near-surface lithology layers, soil surfaces, land
cover types, altitudes, slopes and aspects. Image of the surface
radiation temperature was processed basing on the Digital
Airborne Imaging Spectrometer (DAIS 7915) data. Thematic
layers were: acquired from the Tatra National Park GIS Office
(geology, lithology and soil layers), generated from DTM (al-
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Teledetekcja oraz Systemy Informacji Geograficznej
pozwalaja na szczegdétowe badania dynamiki 1 kierun-
kéw zmian zachodzacych w przyrodzie. Zdalne badania
rozktadu temperatury powierzchni Ziemi umozliwiaja
prowadzenie monitoringu zréznicowania termalnego
w skalach lokalnych, jak 1 globalnych. Obszary gérskie,
ze wzgledu na czuly system przyrodniczy, dostarczaja,
szczegbétowych danych stuzacych monitorowaniu $rodo-
wiska.

Celem badan bylo okreslenie wplywu wybranych
komponentéw érodowiska (utwory powierzchniowe, gle-
by, pokrycie terenu, spadki terenu, ekspozycja stokéw
oraz wysoko$§¢ bezwzgledna) 1 topografii terenu na emi-
syjno§¢ promieniowania termalnego Doliny Gasienico-
wej. Omawiane analizy wykonane zostaly w oparciu

titude, slopes and aspects) and created from the DAIS RGB
compositions data (land cover).

The analysis of relationship between components and sur-
face temperatures were measured by the power connection
index (Richling, 1983) and connection index (Zagajewski,
2003).

It has been stated that the greatest power of connections
occurred between the radiation temperature and the soil sur-
face, however on the majority surface of the Gasienicowa Val-
ley temperature responses most strongly to the land cover
type.

o temperature radiacyjna, ktérgq mozna zdefiniowac jako
temperature ciata doskonale czarnego, ktére emituje
tyle samo energii, co analizowany obiekt (Adamczyk,
2005). Algorytm badawczy sktadat sie z przygotowania
map tematycznych oraz mapy rozkladu promieniowania
termalnego pozyskanego ze skanera hiperspektralnego
DAIS 7915. Dane te zostaly przeciete z warstwami kom-
ponentéw $rodowiska, co pozwolito obliczy¢é moc powia-
zan pomiedzy analizowanymi elementami. Wyniki za-
pisane zostaly w postaci tabel wskaznika mocy powigzan
oraz mocy powiazan, a ich rozklad przestrzenny zostat
zaprezentowany na zestawie map (Metrycka, 2009).
Natezenie promieniowania emitowanego z powierzchni
Ziemi zalezy gléwnie od temperatury i zdolno$ci emi-
syjnych danego obszaru (Mularz, 1998). Zmienno$¢ tem-
peratury radiacyjnej §wiadczy m.in. o stanie powierzch-
ni czynnej (Mizgajski, 1984).
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Analiza wplywu komponentéw na wlasciwosci ter-
malne Doliny Gasienicowe]j polegala na zbadaniu wspdt-
wystepowania elementéw $rodowiska przyrodniczego
1 temperatury radiacyjnej. Do tego celu wykorzystano
wskaznik mocy powigzan (Richling, 1983) oraz moc po-
wigzan (Zagajewski, 2003).

Aplikacyjne wykorzystanie teledetekcyjnych syste-
mow rejestracji podczerwieni siega lat 60-tych XX w.
(Moxham, 1967; Friedman, 1969). Znalazly one zasto-
sowania do badan geologicznych, sejsmologicznych, hy-
drologicznych, glebowych, atmosferycznych oraz uzyt-
kowania terenu. Wykorzystanie dlugofalowego
promieniowanie podczerwonego daje mozliwos¢ kom-
pleksowej analizy systeméw przyrodniczych. Obecnie,
zwiekszone zainteresowanie zakresami termalnymi wy-
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nika gtéwnie z nowych 1 technicznie lepszych sensoréow
oraz powszechnej dostepnosci danych.

Wysokorozdzielcze skanery hiperspektralne reje-
strujg promieniowanie elektromagnetyczne w pelnym
zakresie spektrum (takze w TIR). Pozwala to na zebra-
nie szczegdlowych danych, ktore stanowia dobre Zrédio
danych referencyjnych do analiz termalnych.

Na obszarze Tatr prowadzone sa od wielu lat za-
awansowane badania nad termika gor. Geneza badan
tego obszaru siega poczatku XIX w., kiedy to S. Staszic
prowadzil analizy termiki wod tatrzanskich (Choinski,
2006). W XX w. nastapil wzrost zainteresowania tego
typu badaniami. Swiadcza o tym prace m.in. E. Rome-
ra (1911, za Choinski, 2006). Wcze$niejsze badania ter-
malne Tatr koncentrowaly sie na analizach termiki wod
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Ryec. 1. Obszar badan na obrazie DAILS 7915 w kompozycji barwnej RGB 9, 3, 1

Fig. 1. Research area on the RGB 9,3,1 composition of DAIS 7915
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(Liajezak, 1982; Moscicki, 1996) oraz zjawisk lodowych
(Choinski, 2006). Szczegélne zaslugi na tym polu ma
IMiGW oraz IGiPZ PAN (Baranowski 2002, 2003, 2007).
Instytucje te posiadaja wlasne stacje terenowe na Ka-
sprowym Wierchu oraz Hali Gasienicowe;.

Obszar badan

Obszar badan zlokalizowany jest na terenie Tatr
Wysokich Tatrzanskiego Parku Narodowego 1 obejmuje
Doline Gasienicowa (Ryc. 1).

Dolina Gasienicowa, dawniej nazywana tez Doling
Gasienicowych Stawow, jest przedtuzeniem Doliny Su-
chej Wody. Polozona jest na wysokosci od okoto 1400
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m n.p.m. (Radwanska-Paryska, Paryski, 1995). Dzieli
sie ona na dwie czeSci (rozdzielone grzbietem Kosciel-
coéw): Zielong Doline Gasienicowa (zachodnia cze$¢) oraz
Czarng Doline Gasienicowg (wschodnia cze§é). Granice
Doliny Gasienicowej wyznaczaja: od zachodu gran ta-
czaca Kasprowy Wierch (1897 m n.p.m.), Uhrocie Ka-
sprowe 1 Kope Magury (1704 m n.p.m.); od potudnia
gléwna gran Tatr na odcinku Kasprowy Wierch — Be-
skid (2012 m n.p.m.) — Skrajna Turnia (2096 m n.p.m.)
— Posrednia Turnia (2128 m n.p.m.) — Swinica (2301 m
n.p.m.) oraz gran laczaca Swinice 1 Kozi Wierch (2291
m n.p.m.); od wschodu ograniczaja doline szczyty Gra-
natéw i Zéttej Turni (2087 m n.p.m.) (Tatrzanski Park
Narodowy, 2008). Powierzchnia obszaru badan wynosi
okolo 821,25 ha.
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Ryc. 2. Mapa gleb Doliny Gasienicowej (n

a podstawie danych TPN)

Fig. 2. The soil map of the Ggsienicowa Valley (on the base of the Tatra National

Park sources)
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Badany obszar wedlug J. R. Oledzkiego (2007) jest
cze$cia makroregionu fotomorficznego Karpaty (14),
mezoregionu Tatry (14.4) nalezac w czesci do Tatr Wy-
sokich (14.4.1) 1 Tatr Zachodnich (14.4.2).

Masyw tatrzanski zbudowany jest z paleozoicznego
trzonu krystalicznego 1 otaczajacych go skat osadowych.
Charakteryzuje sie uko$énym utozeniem warstw skal-
nych. Jest on pochylony ku pdtnocy, gdzie zapada sie pod
pokrywe mezozoicznych skal osadowych (Lewandowski,
2007). Od Przeteczy Liliowe w dét Doliny Gasienicowe;j
biegnie granica miedzy Tatrami Zachodnimi, a Tatrami
Wysokimi. W Dolinie Gasienicowej stykaja sie skaty
krystaliczne Tatr Wysokich ze skalami osadowymi Tatr
Zachodnich, a takze ze skatami krystalicznymi ,wyspy
krystalicznej” Beskidu, Kasprowego Wierchu i Uhroci
Kasprowych (Radwanska-Paryska, Paryski, 1995; Bac-
Moszaszwili, Gasienica Szostak, 1990).

W Tatrach panuje klimat gérski strefy umiarkowa-
nej. Charakteryzuje sie on znaczng wilgotnoscia, obfi-
tymi opadami i gruba pokrywa $niezna w zimie. Istotna
cecha klimatu Tatr jest pietrowo$é warunkéw Srodowi-
ska. Wraz ze wzrostem wysoko$ci zaznacza sie ona
spadkiem temperatury (0,59°C na 100 m), wzrostem
natezenia promieniowania slonecznego oraz sily wiatru
(Baranowski, 2003).

Procesy ksztaltujace glebe na terenie gérskim zale-
za od: wysoko$ci n.p.m., ekspozycji, nachylenia, rodza-
ju podloza 1 warunkéw klimatyczo-roslinnych. Na ba-
danym obszarze przewazaja gleby inicjalne 1 slabo
wyksztalcone oraz gleby bielicowe (Ryc. 2). W rejonie
Doliny Gasienicowej wystepujg trzy taksonomiczne jed-
nostki glebowe.

Gleby autogeniczne o dobrze wyksztalconym profilu
glebowym, silnie powigzane z warunkami klimatyczny-
no-ro§linnymi: gleby bielicowe i bielice (Orthic Podzols),
gleby brunatne kwasne (Dystric Cambisols), gleby bru-
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natne wlasciwe typowe 1 wylugowane (Eutric Cambi-
sols). Gleby te zlokalizowane sa w nizszych partiach
Doliny, w pdtnocnej 1 §rodkowej jej czesci.

Gleby litogeniczne wyksztatcone ze skat bezwegla-
nowych oraz gleby litogeniczne wyksztalcone ze skat
weglanowych, dziedziczace z podloza sktad mineralny
oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne: litosole (Lithic
Leptosols), rankery bielicowe (Podzolic Rankers), ran-
kery butwinowe (Umbric Leptosols), regosole (Regosols),
regosole bielicowe (Podzolic Regosols) oraz redziny
préchniczne (Humic-Rendzic Leptosols). Zajmuja naj-
wieksza powierzchnie Doliny Gasienicowej. Rozpoznane
zostaly w wyzszych partiach badanego obszaru, w po-
tudniowej oraz wyspowo w §rodkowej 1 pétnocnej jego
czesci (regosole bielicowe).

Gleby semihydrogeniczne i hydrogeniczne uwarun-
kowane bliskoscig zwierciadta wod gruntowych: gleby
gruntowo-glejowe (Eutric Gleysols) 1 gleby torfowe (Hi-
stosols) wystepujace lokalnie w postaci matych ptatow.

Metodyka pracy

Metodyka niniejszej pracy polegata na przetworze-
niu 1 interpretacji danych hiperspektralnych, opra-
cowaniu map tematycznych analizowanych kompo-
nentéw Srodowiska, ich naltozeniu na mape rozktadu
temperatur oraz obliczeniu wskaznikéw mocy powigzan
(Ryc. 3).

Do wykonania analiz wykorzystano oprogramowa-
nie: ENVI (do przetworzen danych rastrowych), a takze
ArcGIS (do analiz wektorowych). Do obliczen staty-
stycznych postuzyl pakiet MS Excel oraz jezyk progra-
mowania Visual Basic for Applications (VBA) umozli-
wiajacy tworzenie aplikacji bazujacych na mozliwosciach
Excela (Walkenbach, 2004).

Obrazy DAIS 7915
DAIS 7915 images

NMT
DEM

Warstwy tematyczne
thematic layers
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Mosaicing, digitalising, generalisation

Mozaikowanie, wektoryzacja, generalizacja

Przekodowanie, generalizacja
Recoding, generalisation

v A 4
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pokrycie terenu
land cover

temperatura radiacyjna, spadki, ekspozycja, wysokosci
surface temperature, slopes, aspects, altitudes

gleby, utwory powierzchniowe
soils, surface lithology

N Natozenie i przeciecie warstw
overlaying and intersection of layers

!

Analizy statystyczne

statistical analysis ’

Przygotowanie map mocy powigzan
Preparing of the power connection maps

Ryc. 3. Schemat przetwarzania i interpretacji danych zrédtowych

Fig. 3. Processing and data interpretation chain
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Ryc. 4. Mapa rozkladu temperatury radiacyjnej powierzchni Doliny Gasienicowej (4. sierp-

nia 2002 roku ok. godziny 10:30)

Fig. 4. The map of surface temperature of the Gasienicowa Valley (August 4, 2002, acqu-

ired local time 10.30)

Wszystkie materialy zrédtowe, jak 1 produkty kon-
cowe posiadaja odwzorowanie UTM (Universal Trans-
verse Mercator) strefy 34 N, w systemie odniesien prze-
strzennych WGS-84.

Dane obrazowe pochodza ze skanera hiperspektral-
nego DAIS 7915 (Digital Airborne Imaging Spectrome-
ter 7915). Zobrazowania pozyskane zostaly 4. sierpnia
2002 roku, miedzy godzing 10:00, a 11:00. Dane zosta-
ly skorygowane geometrycznie 1 spektralnie podczas
korekcji atmosferycznej 1 geometrycznej w DLR (Zaga-

jewski 1 in., 2005). Efektem tych prac byly m.in. mapy
rozkladu temperatury radiacyjnej badanego terenu oraz
mapa pokrycia terenu uzyskana na podstawie kompo-
zycji RGB 22,121 oraz RGB 9,3,1.

Skaner DAIS 7915 dostarcza obrazéow w zakresie
400-12600 nm, o zmiennej rozdzielczo$ci przestrzenne;j,
zaleznej od wysoko$ci lotu (analizowane dane posiadaja
rozdzielczo$¢ 3 m). Skaner sktadat sie z 4 detektorow
typu Kennedy, ktérego lustro zbiera energie z pola wi-
dzenia FOV réownego 26° (Tab. 1.) (Holzwarth 1 in., 2003)
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Tabela 1. Charakterystyka spektrometréow skanera DAIS

7915
Table 1. Characteristics of the DAIS7915 scanner
PP Liczba | Szeroko§é
Slzlellégo_ ]L)u}c:lzi(ilcz f?}ll kanatéw | kanatéw | Detektor
8 number of | FWHM detector
scanner [nm]
bands [nm]
1. 400-1000 32 15-30 Si
1500-1800 8 45 InSb
2000-2500 32 20
3. 3000-5000 1 2000 InSb
4. 8000-12600 6 900 MCT

Mapa temperatury radiacyjnej

Obraz rozkladu temperatury radiacyjnej powstal
z kanatéw 73-79 skanera DAIS 7915 w procesie korek-
¢ji atmosferycznej. Uzyskany obraz zostal poddany na-
stepujacym zabiegom: kwantowaniu pikseli co 4°C!;
mozaikowaniu 5 1 6 linii zobrazowania, w celu uzyska-
nia danych dla catego obszaru badan; wektoryzacji da-
nych rastrowych; generalizacji 1 eliminacji poligonéw
ponizej 200 m2; opracowaniu mapy rozkladu tempera-
tury radiacyjnej Doliny Gasienicowej z 4. sierpnia 2002
roku, z godzin 10.00-11.00 (Ryc. 4).

Mapa pokrycia terenu

W celu stworzenia mapy pokrycia terenu (Ryc. 5)
analizie poddano dwie kompozycje barwne RGB pocho-
dzace z pakietu danych DAIS 7915. Wybrano je tak,
by odpowiadaty: barwom naturalnych tj. R 9 (0.625 pm),
G 3 (0.535 pm), B 1 (0.502 pm) oraz kompozycji spek-
trostrefowej tj. R — kanat 22 (0.873 pm), G — kanat 12
(0.695 pm), B — kanat 1 (0.502 pm) (Préchnicki, 2006).

Mapy wysokosci, ekspozycji stokow
oraz spadkéw terenu

NMT postuzyt do utworzenia map pochodnych. Do
tego celu wykorzystano numeryczny model terenu
(NMT), ktory zostat opracowany w Katedrze Geoinfor-
matyki 1 Teledetekcji WGiSR UW na podstawie pozio-
mic pozyskanych z map topograficznych w skali 1:10
000. We wszystkich przypadkach usunieto poligony
o powierzchniach ponizej 200 m2. Mapa wysokoéci po-
wstata na podstawie kwantyfikacji NMT, bazujac na
100 m przedziatach klas.

Mapa ekspozycji powstala na podstawie 45-stopnio-
wych przedziatéw okreslajac kierunki N, NE, E, SE, S,
SW, W, NW. Tereny ptaskie zaliczone zostaty do osobne;j
klasy.

! Kwantowanie jest algorytmem klasyfikacyjnym, podczas
ktorego poszczegdlnym pikselom nadawana jest okre§lona
wartos§¢ temperatury)
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Spadki zostaly zmierzone w stopniach, z konwencja
0° dla terenéw poziomych oraz tereny o spadkach 1-10°,
11-20°, 21-30°, 31-40°, 41-50°, 51-60° oraz powyzej 61°
(Guzik, 2001).

Analiza danych

Po opracowaniu warstw tematycznych, kazda z nich
zostala nalozona na warstwe rozkladu temperatur ra-
diacyjnych. Uzyskane informacje pozwolily na przepro-
wadzenie analiz statystycznych. Polegaly one na obli-
czeniu wskaznika mocy powigzan i mocy powigzan.

Wskaznik mocy powiazan (wmp) pozwala na ilo§cio-
wy pomiar wspotwystepowania dwoch cech wzgledem
calkowitej powierzchni mniejszego elementu (Richling,
1983):

P
wmp = ;y gdy  Px<Py 1
P
wmp = —2 gdy Py<Px,
P
)
gdzie:

Px,y — catkowita powierzchnia, na ktérej wystepuja obie
badane cechy,

Px — calkowita powierzchnia komponentu z cecha x,
Py — calkowita powierzchnia komponentu z cecha y.

Wartos¢ wskaznika mocy powigzan przyjmuje war-
toSci z zakresu <0,1>. W niniejszej pracy przyjeto za G.
Bezkowska (1986) pieciostopniowy podzial wartoséci
wskaznika mocy powiazan:

wmp = (0,0-0,2> zwiazki bardzo stabe

wmp = (0,2-0,4> zwigzki stabe

wmp = (0,4-0,6> zwiazki przecietne

wmp = (0,6-0,8> zwigzkl mocne

wmp = (0,8-1,0> zwigzki bardo mocne

Analize wskaznika mocy powiazan wykonano dla
uchwycenia zaleznoS§ci pomiedzy poszczegblnymi zakre-
sami temperatury radiacyjnej oraz wydzieleniami po-
krycia terenu, ekspozycji, spadkéw terenu, wysokosci
bezwzglednych, utworéw powierzchniowych oraz gleb.
Rozklad przestrzenny obliczonych wskaznikow zapre-
zentowany zostal w postaci map.

W celu okreslenia zalezno$ci miedzy danym kompo-
nentem $érodowiska przyrodniczego a temperatura ra-
diacyjna wprowadzono do analizy moc powigzan (mp)
(Zagajewski, 2003). Jest to suma iloczynéw udziatu pro-
centowego okreslonej cechy komponentu i wskaznika
mocy powigzan, wyrazonego w 5-stopniowe] skali

mp = (wmpl - %ptl) + (wmp 2- %pt2) + ...

+ (wmpn - %ptn) @)
gdzie:
wmp, — wmp dla danej cechy badanego elementu

1 pierwszej cechy rozpatrywanego komponentu,

%pt, — procentowy udzial powierzchni pierwszej ce-
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wmp, —

%pt, —

wmp_ —

%pt, —
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Ryec. 5. Mapa pokrycia terenu Doliny Gasienicowe;j
Fig. 5. Land cover map of the Gagsienicowa Valley (on the basis of photointerpretation
of RGB 9,3,1 and RGB 22,12,1 composities)

chy rozpatrywanego komponentu w danej
cesze badanego elementu,

wmp dla danej cechy badanego elementu
1 drugiej cechy rozpatrywanego komponentu,
procentowy udzial powierzchni drugiej cechy
rozpatrywanego komponentu w danej cesze
badanego elementu,

wmp dla danej cechy badanego elementu
1 n-tej cechy rozpatrywanego komponentu,
procentowy udzial powierzchni drugiej cechy
rozpatrywanego komponentu w n-tej cesze
badanego elementu.

Warto$é mocy powiazan przyjmuje wartosci z zakresu
<100,500>. Otrzymane warto$ci mp przydzielono do pieciu
przedzialéw, tworzac klasy zwiazkow (Zagajewski, 2003):

mp = <100> zwiazki bardzo stabe,
mp = (100-200> zwigzki stabe,

mp = (200-300> zwigzki przecietne,
mp = (300-400> zwigzki mocne,

mp = (400-500> zwigzki bardo mocne.

Moc powigzan bliska 100 §wiadczy o tym, ze wsrod
wszystkich badanych cech danego komponentu wyste-
puja bardzo stabe zwiazki, natomiast bliska 500 dowo-
dzi, ze wéréd badanych cechy wspdtwystepuja w bardzo
mocnych zwiazkach.

Wybér dominujacego komponentu srodowiska na
emisje promieniowania termalnego bazowal na analizie
p6l podstawowych danego zakresu temperatury. W za-
lozeniu powinien to by¢ poligon o najwiekszej wartosSci
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iloczynu wskaznika mocy powigzan miedzy danym kom-
ponentem a temperatura radiacyjng (p ) 1 istotnosci
$redniej wartoSci wmp (Wx):

Justyna METRYCKA, Bogdan ZAGAJEWSKI

gdzie:
s,,s,— érednia warto§¢ wskaznika mocy powigzan mie-

dzy danym komponentem o indeksie x lub odpo-
wiednio y a temperatura radiacyjna,

L p.,— warto§¢ wskaznika mocy powigzan miedzy da-
th ©o dla xeX 3) nym komponentem o indeksie x, a temperatura
S =T radiacyjna dla i-tego pola podstawowego,
w_— istotno$¢ Sredniej warto$ci wmp pierwszego
s, komponentu w zbiorze wszystkich érednich war-
We = z s, dla xeX (4) toéci wskaznika mocy powiazan danego poligonu
yeX podstawowego,
X —  zbiér indekséw wszystkich komponentow,
Z;(Wx =l i=12.n; x,yeX; XcN X, y — indeks komponentu,
e n — liczba pél podstawowych.
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Ryc. 6. Mapa rozkladu wskaznika mocy powigzan miedzy glebami a temperatura radiacyjna
Fig. 6. The map of the power connection index between soils and surface temperature
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Wyboru komponentu dokonano wedtug zalezno$ci:

dla i=12..,n (5)

max (p,; W, )

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan scharakte-
ryzowano wplyw analizowanych komponentéw Srodo-
wiska przyrodniczego na zréznicowanie emisyjnosci
promieniowania termalnego Doliny Gasienicowej. Uzy-
skane wyniki wskazuja, ze temperatura radiacyjna naj-
silniej koreluje sie z glebami 1 pokryciem terenu (na
uwage zastuguje takze ekspozycja, ktéra ma érednie
moce powigzan, ale relacja ta wystepuje na duzej po-
wierzchni badanego obszaru). Stosunkowo najsltabsze
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relacje zaobserwowano miedzy temperatura radiacyjna,
a elementami topografii (wysoko§é n.p.m. oraz spadka-
mi terenu) (Metrycka, 2009).

Relacja gleby - temperatura radiacyjna

Wyniki badan wskazuja, ze istnieje mocna zaleznoéé
miedzy emisyjnoscig promieniowania termalnego, a gle-
bami. Srednia moc powiazan wynosi 304 1 jest to naj-
wyzsza wartos¢ sposréd wszystkich badanych. Zrézni-
cowanie pokrywy glebowej wynika z wlasciwosci
fizycznych 1 chemicznych podloza, a jednocze$nie ma
istotny wplyw m.in. na zawarto§¢ wody oraz rodzaj
1 1lo§¢ biomasy. Podobnie jak w badaniach E. Koster
1 A. Lucieer (2000) gleby okazaly sie mie¢ znaczacy
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Ryec. 7. Mapa rozkladu wskaznika mocy powiazan miedzy pokryciem terenu a temperatura radiacyjna
Fig. 7. The map of the power connection index between land cover and surface temperature
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wplyw na bilans cieplny obszaru badan. Powierzchnio-
wo komponent ten obejmuje 23,4% zwigzkéw bardzo
mocnych 1 wystepuje w 17 z 33 kombinacji relacji moc-
nych. Wytlumaczeniem tak silnej relacji moze by¢ fakt,
1z na wielu platach, gleby determinuja rodzaj pokrycia
terenu.

Zwiazki bardzo mocne zaobserwowano dla gleb lito-
genicznych, ktoére dziedzicza z podloza sktad mineralny
oraz wlasciwoéci fizyczne 1 chemiczne. Najsilniejsze re-
lacje gleb zanotowano z temperatura z przedziatu 12,1-
16°C. Poligony o bardzo mocnych zwiazkach wystepuja
w poétnocnej 1 potudniowej czeSci ptaskiej Roztoki Sta-
wianskiej 1 pokrywaja sie z trzema duzymi 1 zwartymi
poligonami regosoli bielicowych (Podzolic Regosols).
Bardzo mocne zwigzki stwierdzono takze w potudniowe;j
1 poludniowo-wschodniej czesci obszaru badan, gdzie
zajmuja fragment poligonu litosoli (Lithic Leptosols).
Zwiazki mocne wystepuja na rozleglej powierzchni
w $rodkowej 1 péInocnej czeéci Doliny, zajetej przez ran-
kery butwinowe 1 gleby brunatne kwasne.

Relacja pokrycie terenu — temperatura
radiacyjna

Relacja miedzy temperatura radiacyjna powierzchni
Doliny Gasienicowej, a pokryciem terenu zostata zakla-
syfikowana jako zalezno$é przecietna o Sredniej warto-
§c1 mocy powiazan réwnej 255. Zaznacza sie wyraznie
silna relacja temperatury z klasa wéd 1 skat bez roslin-
nosci. Bardzo mocne zwiazki dotycza relacji z tempera-
turami 8,1-12,0°C oraz powyzej 24°C. Dotyczy to glow-
nie wod (Stawy Gasienicowe) oraz skal (potudniowa
cze$cl Doliny Gasienicowej oraz zachodni stok Skrajne-
go Granatu).

Zwiazki mocne dominuja w centralnej czesci obsza-
ru badan, bedac silnie powigzanym z zaro§lami koso-
drzewiny. Stwierdzono przecietna moc powigzan tem-
peratury radiacyjnej ze skalami z ptatami muraw,
murawami z kepami kosodrzewiny, murawami, skatami
bez ro§linnoéci, skatami z ptatami kosodrzewiny, ska-
lami z porostami. Nie odnotowano istotnej roli w rela-
cjach z temperaturg zlebéw 1 boru gérnoreglowego.

Analiza relacji bardzo mocnych i mocnych

W celu okreslenia komponentéw Srodowiska najsil-
niej wplywajacych na emisyjnosé Doliny Gasienicowe]
szczegbdtowo przeanalizowano zwiazki mocne 1 bardzo
mocne, ktore zajmuja powierzchniowo odpowiednio
29,1% 1 19,4%

Zwiazkami bardzo mocnymi cechuja sie gléwnie re-
lacje temperatury powierzchni z glebami, pokryciem
terenu, utworami powierzchniowymi oraz ich wzajemne
kombinacje z orografig terenu (Tabela 2). Procentowo,
najsilniej na emisyjno$¢ Doliny Gasienicowe] wplywa
pokrycie terenu (49,3%), nastepnie gleby (23,4%) oraz
utwory powierzchniowe (14,7%). Poligony o bardzo moc-
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nych relacjach zlokalizowane sa w Dolinie Gasienicowe]
na powierzchni zajmowanej przez wode, litosole (potu-
dniowo-wschodnia cze§¢ Doliny), regosole bielicowe oraz
osady rzeczno-lodowcowych (péinocno-wschodnia czesci
obszaru badan (Ryc. 8).

Tabela 2. Charakterystyka zwigzkéw bardzo mocnych
Table 2. Characteristics of very strong relationships (1.
Land cover, 2. Soils, 8. Lithology, 4. Soils and land cover)

L.p. Komponent Powierzchnia | Powierzchnia
No. component area [ha] area [%]

| [T

2 gi’fzy 37,4 23,4

3 g;‘zgg'gy 23,4 14,7

4 gloe;g ’a%kg;? cover 17,9 11,2

5| Sois atitude L6 10

6 | Lithoiogy, altinde 06 04

" albutude. 01 01

W sposéb mocny na emisyjnosé wplywa 29,1% po-
wierzchni Doliny Gasienicowej. Dotyczy to glownie 33
kombinacji komponentéw érodowiska 1 emisyjnosci te-
renu (Metrycka, 2009). Kluczowa role odgrywaja w tym
zakresie gleby, pokrycie terenu, spadki, ekspozycja oraz
wysoko§¢ bezwzgledna (Tabela 3., Ryc. 8). Zwiazki moc-
ne wystepuja gléwnie w nizszych partiach Doliny Ga-
sienicowe]j oraz w $srodkowej 1 pétnocnej czesci obszaru
badan, tworzac zréznicowana mozaike relacji (Ryc. 9).

Tabela 3. Charakterystyka zwiazkéw mocnych

Table 3. Characteristics of strong relationships (pokrycie-
land cover, gleby — soils, utwory — lithology, spadki — slopes,
ekspozycja — aspects, wysokosé — altitude)

Po- Po-
L.p. Komponent wierzch- | wierzch-
No. component nia nia
area [ha] | area [%]
gleby, pokrycie, spadki,
1 | Wysokos¢ 39,8 16,6
soils, land cover, slopes,
altitude
9 glgby, pokrycie, spadki 34.6 145
soils, land cover, slopes
g | spadki 27,8 11,6
slopes
4 glgby, pokrycie 15.6 6.5
soils, land cover
utwory, gleby, pokrycie,
spadki, wysokos§é
5 lithology, soils, land cover, 12,2 51
slopes, altitude
6 gleby, spadki 11.4 48
soils, slopes
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gleby, spadki, wysoko§é
soils, slopes, altitude
gleby, pokrycie, wysoko§é
soils, land cover, altitude
Gleby

soils

10,7 4,5

9,9 4,1

9,2 3,8

utwory, gleby, spadki,
wysoko$é

lithology, soils, slopes,
altitude

utwory, gleby, pokrycie,
spadki

lithology, soils, land cover,
slopes

10 8,0 3,4

11 7,6 3,2

pokrycie

12 land cover

6,7 2,8

utwory, gleby, spadki

13 lithology, soils, slopes

5,8 2,4

pokrycie, spadki, wysokoéé

14 land cover, slopes, altitude

4,9 2,1

gleby, wysokoéé

15 soils, altitude

4,6 1,9

utwory, spadki

16 lithology, slopes

4,6 1,9

spadki, wysokos§é

slopes, altitude

utwory, spadki, wysoko§é
lithology, slopes, altitude

17 3,7 1,5

18 3,6 1,5

pokrycie, spadki

19 land cover, slopes

3,5 1,5

utwory

lithology

utwory, pokrycie, spadki,
wysoko$éé

lithology, land cover, slopes,
altitude

utwory, gleby, pokrycie,
wysokoéé

lithology, soils, land cover,
altitude

pokrycie, wysoko§é

land cover, altitude

20 2,3 1,0

21 2,3 0,9

22 2,1 0,9

23 2,0 0,8

24

wysokoéé
altitude 11 0,5

Podsumowanie i wnioski

Wyznaczenie mocy powigzan bylo mozliwe dzieki
zastosowaniu technik goinformatycznych 1 analiz
wskaznikowych wykorzystywanych w geoekologii. W 1i-
teraturze dostepne sg badania relacji miedzy réznymi
komponentami gérskiego ekosystemu Tatr (m.in.: Racz-
kowska, Koztowska, 1999; Koztowska, Raczkowska,
Jakomulska, 1999; Baranowski 2002, 2003; Kacki,
2004; Jodlowski, 2006; Drewnik, 2008). Przedmiotem
badan tych analiz byla gléwnie ro§linno§é, w odniesie-
niu do innych elementéw Srodowiska geograficznego.
W centrum zainteresowania badawczego nie znalazly
sie do tej pory relacje temperatury radiacyjnej ze Sro-
dowiskiem. Dzieki zastosowanej metodzie otrzymano
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rozkltad przestrzenny komponentéw érodowiska najsil-
niej wplywajacych na emisyjnosé Doliny Gasienicowe]
(Ryc. 10).

Uwzgledniajac moc zwiazku oraz zajmowana po-
wierzchnie Doliny najsilniej na emisyjno$é wplywa po-
krycie terenu (50,1%). Nastepnie, ze wzgledu na cha-
rakter obszaru badan, ekspozycja stokéw (20,5%) oraz
gleby (18,4%) obszaru badan (Tabela 4.).

Tabela 4. Wplyw dominujacych komponentéw $rodowiska
na emisyjno$é powierzchni Doliny Gasienicowej

Table 4. Influence of dominant components for emissivity
of the Gasienicowa Valley surface (1. Land cover, 2. Aspects,
3. Soils, 4. Slopes, 5. Lithology, 6. Alltitude)

Powierzch- Powierzch-
L.p. Komponent . .
No component na na
’ area [ha] area [%]
1 pokrycie terenu 4101 50.1
land cover
9 ekspozycja stokow 167.6 20.5
aspect
3 |sgleby 147,0 18,0
soils
4 spadki terenu 47.9 5.9
slopes
utwory powierzchnio-
5 |we 40,2 4,9
lithology
wysoko$é
6 altitude 517 0.7

Nalezy stwierdzi¢, iz wyniki badan przeprowadzo-
nych na podstawie jednorazowego pomiaru temperatu-
ry radiacyjnej, nie pozwalajg na formulowanie zaawan-
sowanych wnioskéw dla okresélenia powiazan miedzy
wielko§cig emisji promieniowania wlasnego powierzch-
ni Tatr, a wybranymi komponentami Srodowiska przy-
rodniczego. Zrealizowane badania daly jednak mozli-
wo§¢ porownania relacji miedzy badanymi elementami
a temperatura w obrebie analizowanego obszaru.

Reasumujac, wyniki badan pozwalaja sformu-
lowaé nastepujace wnioski:

— przeprowadzone badania mocy powigzan wska-
zuja, ze istnieje mocna relacja miedzy tempera-
turg radiacyjna a glebami powierzchni Doliny
Gasienicowe]j,

— zwiazki bardzo mocne zaobserwowano dla gleb
inicjalnych, litogenicznych, ktére dziedzicza
z podloza sktad mineralny oraz wilasciwosci fi-
zyczne 1 chemiczne, stanowiac podloze dla wzgled-
nie homogenicznych form pokrycia terenu Doliny
Gasienicowe]j,

— pieé z szeSciu badanych komponentéw (wysokosé,
ekspozycja, spadki, utwory powierzchniowe, po-
krycie terenu) wskazuje na przecietng moc po-
wigzan z temperatura,

— niemal polowa obszaru Doliny Gasienicowe]j pre-
zentuje zwigzki bardzo mocne 1 mocne badanych
komponentow w relacji z temperatura,
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Ryc. 8. Mapa zwiazkéw bardzo mocnych miedzy badanymi komponentami érodowiska przyrod-

niczego a temperatura radiacyjna

Fig. 8 The map of very strong relationships between analysed components and surface tempe-

rature

— na najwiekszej powierzchni Doliny Gasienicowe]
najmocniej z temperatura radiacyjna koreluje
pokrycie terenu (49,3% powierzchni zwigzkow
mocnych),

zwigzki bardzo mocne 1 mocne charakteryzuja
gléwnie powierzchnie zajmowane przez badane
komponenty w nizszych patiach Doliny Gasieni-
cowej. Skupiaja poligony podstawowe w $rodko-
wej 1 pélnocnej czeséci obszaru badan, tworzac
zréznicowana mozaike relacji,

— ekspozycja E 1 SE jest w moecnym zwigzku z naj-
wyzszg zaobserwowang temperatura, (>=24,1°C),
relacje bardzo mocne sg czesciej obserwowalne
dla cech komponentéw o homogenicznej charak-
terystyce,

— badania wykazaly, ze komponenty Srodowiska
zwiazane z topografia terenu koreluja nieznacz-
nie stabej z temperatura niz pozostale badane
cechy.



Wplyw wybranych elementéw Srodowiska przyrodniczego... 117

1 9°?9'0" 19"5.9'30" 20°P'0" 20°(i'30" 20°]1 0" 20"1‘30" 20°F'O"
‘ ‘ MahKnSlrﬂ‘ﬂKopa ‘ ‘ “
|573v‘5
| | | nt ,
1 =
2 | E
3 5
= ©
% i
<
o g
= o
s - | L=
2 2
3 5
od S b ®
é ‘ Zadni Staw - 5] _f,‘g
| g O 7Y
1 .
24 |Legenda (legend): .
(o2} o
N I T 28 L
| 2 s mm 29 |
| S — N . 30
(- 20 ” |
LB 21 |
o |6 22 Il 32 3
by b ]
2| | 7 23 33 HE
8 24
. 9 mm 25
| 10 Bl 26 |
11 27
e [ 12 ;e
= SR
2 _‘ 13 0 025 05 1 1,5 km ‘ ®
I 14 _— ¥
‘Odwzorowanie (projection) UTM
‘ - 15 Ukladod?!‘ir:s'iaeg:'(‘;;rm';wGs-u ‘
|| 16
| T T il
19%9‘0" 19“55‘30" 20°b'0“ 20°d‘30" 20"1 0" 204 ‘30" 20°5‘0"

Ryc. 9.Mapa zwiazkéw mocnych miedzy badanymi komponentami érodowiska przyrodniczego, a temperatura radiacyjna:
Fig.(. The map of strong relationships between analysed components and surface temperature:

1 — wysoko$¢ (altitude); 2 — spadki (slope); 3 — pokrycie (land cover); 4 — gleby (soil); 5 — utwory (lithology); 6 — ekspozycja
(aspect); 7 —spadki, wysokosé (slope, altitude); 8 — pokrycie, wysoko§é (land cover, altitude); 9 — pokrycie, spadki (land cover,
slope); 10 — gleby, wysoko$¢ (soil, altitude); 11 — gleby, spadki (soil, slope); 12 — gleby, pokrycie (soil, land cover); 13 — utwory,
wysoko$é (lithology, altitude); 14 — utwory, spadki (lithology, slope); 15 — utwory, pokrycie (lithology, land cover); 16 — utwory,
gleby (lithology, soil); 17 — ekspozycja, gleby (aspect, soil); 18 — pokrycie, spadki, wysoko$é¢ (land cover, slope, altitude); 19 —
gleby, spadki, wysoko$é (soil, slope, altitude); 20 — gleby, pokrycie, wysokoéé (soil, land cover, altitude); 21 — gleby, pokrycie,
spadki (soil, land cover, slope); 22 — utwory, spadki, wysoko§é¢ (lithology, slope, altitude); 23 — utwory, pokrycie, wysoko$¢ (li-
thology, land cover, altitude); 24 — utwory, pokrycie, spadki (lithology, land cover, slope); 25 — utwory, gleby, wysoko§é (lithol-
0gy, soil, altitude); 26 — utwory, gleby, spadki (lithology, soil, slope); 27 — utwory, gleby, pokrycie (lithology, soil, land cover);
28 — gleby, pokrycie, spadki, wysoko§é (soil, land cover, slope, altitude); 29 — utwory, pokrycie, spadki, wysokos¢ (lithology,
land cover, slope, altitude); 30 — utwory, gleby, spadki, wysoko§é (lithology, soil, slope, altitude); 31 — utwory, gleby, pokrycie,
wysoko$é (lithology, soil, land cover, altitude); 32 — utwory, gleby, pokrycie, spadki (lithology, soil, land cover, slope); 33 — ut-
wory, gleby, pokrycie, spadki, wysoko§¢ (lithology, soil, land cover, slope, altitude).
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Ryec. 10. Mapa rozkladu komponentéw érodowiska o dominujacym wplywie na emisje promie-

niowania termalnego Doliny Gasienicowe;j

Fig. 10. The map of spatial distribution of dominant components’ influence for emissivity of the

Gasienicowa Valley surface
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