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ZASTOSOWANIE ZDJEC LOTNICZYCH W PRACACH ZWIAZANYCH
Z VYKONYWANIEM MAP ROLNICZEGO UZYTKOVANIA ZIEMI

Wérdéd wielu dziedzin nanki 1 techniki, w ktérych
znalazly zastosowanie zdjecla leotnicze, naleidy wymie-
nié rowniei rolnictwo. Jednak w przeciwietatwie do
ledénictwa czy geologii, w ktdrych zdjecia wykonywane
z lotu ptaka i ich interpretacja byly stosowane od
pierwszych lat XX wieku, w rolniotwie znalaziy one
zagstosowanie wiasciwie dopiero od zakoficzenia drugiej
wojny sSwiatowej. Nie mniej gakres zainteresowad zdje-
ciami lotniczymi w tej dgiedzinie jest bardzo rozleg-
2y 1 obejmuje takie zagadnienia jak: uktad gruntéw,
stopien ich rozdrobnienia, warunki zalegania wdéd pod-
powierzchniowych, typy gleb, redzaje upraw, sszacunki
8zkéd zywiolowych wyrzzdsanych w uprawach, gzamiany W
sposobie utytkowania ziemi jak réwnies ocene wydajno-
écl1 upraw,

Pierwsze prdéby wykorzystania obrazu fotograficzne-
go terenu dla potrzedb rolnictwa byly przeprowadzone
przez The United States Department of Agriculture prazy
klasytikacji gruntdw, W tym wypadku wskaZnikiem inter-
pretacyjnym byly rdéznice fototonu i stereoskopowy mo~-
del uksztaitowania powierzchni terenu. Na tej podsta-
wie moZzna bylo wydgzielié zasiegi réinych typéw gleb
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/bez okreslania ich typu/ oraz zaplanowaé miejsca, 2z
kKtorych nalezatoby pobraé prébki glebowe czy  wykopad
odkrywki. W ten sposéb eliminowalo si¢ przypadkowosd
lokalizacji badad polowych, a tym samym sScisflej usta -
laxo przebieg granicy danego typu gleby. Typy gleb o -
kredlano metodg tradycyjnych badan terenowych.

Po drugiej wojnieswiatowej nastgpit znaczny wzrost
zainteresowania zdjeciami lotniczymi przez rolnikéw,
Rozpoczynaja sig¢ préby dbtyczqce szczegoOtowej interpre-
tacji uzytkéw rolmyech. Prace tego typu, obok wspomnia-
nego juz Departament of Agrieulture, prowadzone sg w
Kanadzie przez Packmana i Philpotha, ktérzy w oparciu
o zdjecia lotnicze wykonane w stosunkowo matej skalil
/1 : 15840/ dokonujag kartowania uzytkéw na obszarze
Wsctodniej Kadany; w Szwajcarii D.Steiner wykonat in -
wentaryzacj¢ uzytkéw rolnych na obszarze ponad 700 000
ha w oparciu o zdjecia w skali 1 : 10000; w Wielkie}
Brytanii G.M.Howe wykonuje mﬁpe uzytkowania ziemi hrab-
stva North - West Cardiganshire =z zaznaczeniem g1 éwnych
rodzajow upraw. Obok prac o charakterze przegladowym
prowadzone sg specjalistyczne badania nad mozliwoscig
szezegdtowej interpretacji uprew ze zdjeé lotniczych.
Szczegdtowej interpretacji upraw dla czgsci Szwajecarii
dokonuje Bruanschweiler w oparciu o zdjecia w skali
1 : 12500, oraz 1 : 5000, w Wielkiej Brytanii podobng
prace wykonal Bourne, w Niemeczech Zachodnich Ruppert
i Meienberg., W Stanach Zjednoczonych, gdzie badania nad
zastosowaniem zdj¢é lotniczych w rolnictwie sg najha:-
dziej zaawahsowane, Colwell 1 Stone przeprowadzajg
udane préby zastosowania zdjedé lotniczyeh do oceny wy-
dajnosci upraw, Nalezy zaznaczyé, ze obok prac badaw -
czych w wymienionych kraJach'szecia lotnicze dla po-
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trzeb rolnictwa stososane 83 juz na skalg produk-
cyjng.

Dlaczego zdjecla lotnibze, mimo dostarczania og-
romnej ilosci faktéw, nie znalazly dotychezas szer -
szego zastosowanlia w procesie analigy struktiury upraw
rolnych? '

OdpowiedZ na te pytanie jest witadoiwie jedna., VW
tym wypadku gzawiodly stosowane dotychozas kryteria
fotointerpretacyjne. 2adna =z cech demaskujgeyoh nie
dawala rezultatu. Nie pomogio nawet wprowadszenie dal-
sze) cechy rozpoznawczej jakg jest barwa na zd jgoiu
kolorowym - tréjwarstwowym. Uprawy odfotogratowane na
zdjeciu lotniczym pozostaly w dalszym ciagu niemozli~
we do zidentyfikowania. Dopiero ostatnie lata przy -
niosty w tym zakresie pewna zmiang. Krdtkie rozwaza -
nia na ten temat rozpoczng od zwrécenia niagi na wia~
dciwodel fotografii 1 fotografowanych przedmiotdw,

Wszystkie przedmioty znajdujace si@ na powierzch-
ni ziemli oéwietlone sa promieniami stonecznymi bezpo-
érednio lub tez fwiatiem s!onecznyﬁ rozproszonym ]
atmosferze. Przedmioty te, w zalezZznodci od swojego cha~
rakteru pochtaniaja czesciowo padajace na nie éwiatlo,
pewng natomiast jego czesdé odbijajq od swojejl powierz-
chni. Kazdy wige przedmiot charakteryzuje sie okres -
long zdolnoscliay pochlaniania 1 b@bijania promieni
$wietlnych, Charakterystyki te sa rézne dla réznych
obiektéw terenu. Jedne z nich wigecej pochianiajg dwiat~
1a, inne natomiast majg natomiast wigkszg zdolnoéé
odbijania, Dla fotografii najistotniejbza Jeat zdol-
noéé odbijania promieni dwietlnych przez obiekty te -
renowe, poniewa% odbite promiemie trafiajge do apara-
tu fotografieznego naévietiajq materiat éwiatloczuly
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1 powodnjg powstanie obrazu fotograficznego, Zdolnosé
odbicia promieni przez obiekiy wyraza sig wspdiezyn -
nikiem ¢ , ktéry réwna si¢ stosunkowi $wiatla odbite-
go "F" do padajgcego "Fo":
5 =¥
o
Poniewaz kazdy obiekt na powierzchmni ziemi odbija
dwiatlo sioneczne, moina go wobec tege traktowaé jako
éwiatla o wiasciwe) mu jasnosoi. Oceng jasnmos$ci obiek-
tow wyraza si¢ czesto za pomoocq wspélezynnika jasnodet,
przez ktéry rozumie siq stosunek jasnodcl danej po -
wierzchni do jasnodci powierzchni wzorcowej przy jed -
nakowym stopniu odwletlenia obydwu powierzchni.
Radziecki badacz W.W.Szaronow przeprowadzil szereg
ekspérymentalnyoh badari zmierzajacych do ustalenia
wspbtezynnikéw jasnoscl niektérych obiektdéw terenu w
widocznej ozedcl widma, to jest w zakresie od 450 do
750 nm. Ponizsza tabelka przedstawia wielkosé wspor -
czynnikén jasrnoéei wybranych obiektow:

Tabsla 1
Wspd2eaynnik jasnosci obiektdw
Nazgwa obiektu T
l. Laka zielona » - 0,06
2, Lagka z6%ta /wypalona s}oncem/ 0,14
3. Zboze wielone 0,05
4. 2boze dojrzate /sfot.pod katem pros-
tym/ 0,15
5. Zboze dojrzate /sfot.pod katem os-
tyym/ 0,34
6. Sciernisko 0,10
7. Las lidciasty w lecie 0,08
8. Piasek #4ity, suchy 0,15
9, Swiezy sSnieg 1,00
10.Dachy blaszane 1,15
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Wspétczynnik Jasnoédi obiektéw moze by¢é wigkszy od
jednosci. Dzieje sie tak dlatego, zZe czesé swiatla od-
bitego powstaje z przeksztaitcenia energii promienio -
wania niewidzialnego w energieq widzialna.

Z przytoczonej wyiej tablicy widaé, Ze rdéine o -~
biekty majg rézny wspéiezynnik jasnodci, a zatem i
ich jasnoéé waha sig w znacznych granicach. To z ko
lei warunkuje réznice fototonu obrazu réinych oblek
t6w na zdjeciu lotniozym, co ma duze znaczenie W pro-
cesie odczytywania zdjeé.

Ale wystarozy tylko tych 10 przykiadéw przytoczo-
nych w tablicy 1 aby przekonaé sig, 2e niektére obiek-
ty, réznigoe sie znacznie mi¢dzy soba, maja taki sam
wspétozynnik odbicia /np. zboZze zielone 1 las 1ié -
olasty, czy zboze dojrzate 1 suchy piasek/. Nalezy
jeszoze dodaé, ze wspélozynniki jasnofei. tego samego
obiektu gnacznie zmieniajg si¢ przy Iotogfatowanin go
pod réinymi katami, W nastegpstwie tego zjawiska ten
sam obiekt przedstawiony na dwéch sgsiednich 2zdje -
ciach lotniczyoh moZe wyétqpié w roznej tonacji,szcze-
gélnie przy fotografowaniu z nieduzych wysokosci, Na-
lezy stad wyoi&gnaé wniosek, Ze tom obrazu fotografi-
cznego nie moze byé uznany za miarodajng 1 wiarygod-
na ceche w procesie fotointerpretacji.

Tabela 1 pozwala ponadto na wyclagnigoie wniosku,
2e¢ na wielkodé wspdlozynnika Jasnoééi,'a zatem i na
ton obrazu fotograficznego wpiywa takie w sposéb isto-
tny barwa obiektu. Obiekty oSwietlone bialym éwiatlem
stonecznym réinie reagujg na barwy skladowe dwilatia
stonecznego, Jedne z nich pochtaniaja lub odbijaja
wszystkie padajgce na nie promienie w jednakowym stop-
niu /sa to tak zwane ciala szare/ inne natomiast od-
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biljaja badZ pochlanialg selektywnie, w zaleznosci od
dlugoscl fali /sg to ciala kolorowe/. Diugosé odbi -
tej fali decyduje o jego zabarwieniu, a zatem obiekt
odbijajgcy éwiatio sloneczne nie mozna rozpatrywac
jako #rédlo dwiatla biatego. Stad nalezy wyprowa -
dz1é dalsze pojecie, mianowicie jasnoéé¢ spektralng,czy-
li stosunek ilosci energii dwietlnej odbitej z okres-
long diugoscig fali do iloSci energii swiatia padaja-
cego na ten oblekt. Podobnie jak jasnosé, tak i jas -
nosé spektralng wyraza si¢ przy pomooy wapdélczynnika
jasnodei spektralnej ry -, ktéry réwna sig stosunkowi
jasnosci spektralnej B)» do jasnosoi poﬁierzchni wzor-
cowej Bo : Ba

I'a = Bo

Badajac jasno$é spektralng réznych obiektém szaty
roélinnej zawierajacej w swych zielonych  czedolach
chlorofil, nale?y stwierdzi¢ silne poohtanianie pro -
mieni o diugosei 680 ~ 690 nm, tj. promieri czerwonych.
Obiekty szaty roflinnej maja dwa maksima odbicia, jed~
ne w przedziale 550 nm -~ odpowiadajace barwie zielo -
nej i drugie znacznie wigksze w niewidzialnej czesol
widma o diugodei fali ponad 720 nm. Nalezy rdémmies
nadmienié, Ze rdéinice pomiadzy poszczeglélnymi obiek -
tami szaty roslinnej w obrgbie widma podczerwonego 8a
znacznie wigksae niz w gakresis widma widzialnego, o0
powoduje atwiejssze odozytanie tych obiektéw sfoto -
grafowanych na filmie uozulonym na podczerwien.

Dla celdw odoszytywania zdjeé lotniczyoch zasadni -
cze znaczenie ma nie tyle jasnodé obiektdw,ile  kon-
trast jasnofci migedzy nimi. Jezeli bowieam w terenie
wyst¢puja obok siebie dwa oblekty, ktéryeh réznica
Jasnodci jest niswielka, to przeprowadzenie granicy
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mig¢dzy nimi na zdjgciu iotniczym bedzie utrudnione lub
wrecz niemozliwve. Natomiast & wypadku sasiadovania o=
biektéw o zrdznicowanej jasnoseci przeprovadzenie gra-
nicy miedzy nimi nie natrafia na trudnoéei.

Zawezajae rozwazania do upras rolnyeh nalezy
stwierdzié, ze ich jasnosé spektralna nie jest stala
i zmienia si¢ wraz z dojrzewaniem roslin.A zatem zad-
nej uprawie nie mozna przyporzadkowaé stalej wielkos~
ci liczbowe) wyrazajacej jej jasnodé, Z drugiej stro-
ny navet w tym samym dpiu mierzona jasnoséé Jakiejs
uprawy moze wykazywaé duze réznice, gdy3 dochodzi tu
jeszcze wplyw wysokosci stofica nad horyszontem, a tym
samym zmiara skiadu spektralnego swiatla slonecznego,
dalej stopien rozproszenia éwiatla w atmosferze,ofwie-
tlenie przedmiotu swiatlem wlasnym atmosfery, wilgoi-
noséé gleby 1itp.

Nalezy wiec stwierdzié, Ze nie moina skonstruo -
waé w oparciu o jasno§é spektralng uniwersalnego klu-
oza wzorcowego przystosowanego do odcezytyvania upraw
ze zdjeé lotniczych. Nie oznacza to jednak  zupelnej
niemozliwosel skonstruowania poprawnego klucza, ktdéry
w pewnych warunkach i z pewnym przybliZeniem moze 0 -
kazaé sie¢ bardzo pomocny.

" Poniewaz klucze fotointerpretacyjne maja zastoso-
wanie tylko w obrgbie niewielkich regionéw o pododb -
nych warunkach érodowiska geograficznego,w swoich ba-
daniach nie mogtem wykorzystaé zadnego z juz opracowa-
nych i dostepnych mi kluezy, gdyz odnosily si¢ one do
wyzynnych regionéw Szwajearii, oraz do regiondéw o zu~-
petnie innych warunkach srodowiskowych jakie panujg w
potudniowej czesci Stanéw Zjednoczonych.

Badania swoje rozpoczatem od okreslenia najkorzyst-



o7

niejszej pory dla wykonywania zdjeé lotniczych przez-
naczonych dla oel6w rolnictwa, a wiec od okreslenia
takiego okresu, w ktérym jasnoéé spektralna réznych
upraw rozni sig¢ mig¢dzy sobg jak najbardzisj. Dla tego
celu nalezaloby wykonywad zdjecia z poktadu samolotu
tyeh samych obiektés w eciggu catego okresu wegetacyj~
nego 1 poddawaé je badaniom, Niestety # ten sposob

nie moZna bylo przeprowadzié badan z uwagi na ogrorny
koszt zwigzany z wykorzystaniem samolotu dla catego
szeregu obserwacji. Okreslenie najkorzystniejszej po-
ry fotografowania zostalo przeprowadzone inng drogsa.

Wychodzace z zaioienia, 2zs8 kaZdy obiekt odbija o -~
kreSlong iloéé Swiatia, to % momencie wykonywania zdje-
cia ta iloéé éwiata dziala na negatyw w aparacie fo-
tograficznym, Oczywiscie im jasniejszy obiekt tym wie-
cej odbija Swiatta, tym silniejsze zaswietlenie k}i -
szy fotograficznej i1 vice versa.

Azeby zmierzyé ilodé sSwiatla odbitego przez réz-
ne uprawy ¥ ciagu caiego okresu wegetacyjnego wykony-
walem z wie2y triangulacyjnej zdje¢cia pochylone réz -
nych upraw. Oczywidcie zdjecia te byly obarczone pew~-
nym btedem, o ktdérym poprzednio wspormiatem, mianowi-
cie wskutek pochylenia osi optycznej kamery  jasno$é
fotografosanej uprawy byia inna niZ bylaby ona na pio-
nowym zdjgciu lotniczym. Ale poniewaz byl to biad
staty dla wszystkich obserwacji, wigc nie rzutowal na
efekt opracomania,

Po wykonaniu szeregu obserwacji poczawszy od 140
dnia roku az do 230, a wigo prawie przez caly okres
wegetacyjny, naswietlone filmy zostaly poddane obrdéb-
ce fotochemicznej w tych samych Scisle okreslonych
warunkach, Nastg¢pnie pomierzona zostala wielko$é za-
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czernienia negatywu, Odkladajqc z kolei ¥ przyjetym
ukladzie wspdéirzednych na osi odci¢tych dni obserwa -
cji, natomiast na osi rzednych wartosé zaczernienia ne-
gatywu 1 wnoszgc wartosci zaczernienia dla poszczegél-
nych upraw, otrzymujemy przez potaczenie punktdéw krzy-
wg, ktérej przebieg zalezy od jasnosci spekiralnsj fo-
tografowmanego obiektu.

Z rysunku wynika, ze jest taki okres, kiedy krzy-
we zaczernienia negatywéw dla poszezegélnych upraw roz-
nig sie najbardziej miedzy soba. Ten okres maksymal-
nego zréznicowania jasnodci spektralnej uprav dla re-
gionu podwarszawskiego, przypada na ostatnig dekade
czerwca i pierwszg dekade lipca. ¥ tym okresie nalezy
zatem wykonymaé zdjecia przeznaczone dla identyfika -
cji upraw, Oczywidcie rézinice w jasnosdci uprav sa
nlewielkie, nie mozliwe ozasem do uchwycenia golym o-
kiem, Stgd badania tego typu naleizy przeprowadzaé prazy
pomocy specjalnego przyrzadu zwanego densytometrem i
bezposrednio na negatywie zdjecia.

Zdjecia lotnicze wykonane w tym okresie poddaje
si¢ z kolei badaniom mikrofotometrycznym,w ktérych uw-
zglednia si¢ nie tylko jasnosé /bo ta zgodnie z po-
przednio podanym zastrzezeniem nie moze byé miarodaj~
ng/ ale i1 strukture powierzehni fotografowanego przed
miotu. W rezultacie otrzymujemy szereg krzywych mi -~
krofotometrycznych réznych dla poszezegélnych upraw,
Nie mozna jednak jeszoze okreélié jakie uprawy one
przedstawiajg. Nalezy wigc sprawdzié wyniki kilhu po-
miaréw w terenie i odpowiednie krzywe prazypisaé odpo~-
wiednim uprawom, Prace terenowe ograniczajg sie zatenm
tylko do sprawdzenia kilku krzywych w terenie,

Przy pomocy krzywyoh mikrofotometrycznych,ktdére sg
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wynikien dwdch czy 5 3
tu i struktury jego powisrzchni, moina Lezbig
rozpic¢ uzytki, a z pewnym bigdsm 1 rodzaje

Jest rzeczg zrozumialzy, Ze najbardzie] waiklive
badania mikrofotometryczne nie dadza w stu procen -~
tach pewnego obrazu rzeczywistego wystgpowania upraw,.
Jest to niemozliwe z uwagi na caty szerez czynnikow,
ktdére zakiécajg prawidlowy ton obrazu fotograficzne-~
£o, Nalezy tu przede wszystkim wymienié niewielkie po-
wlerzchniowo obszary piytkiego zalegania wéd grunto -
wych /przy wi¢kszych obszarach nastepuje silniejsze
zaczernienie calego negatywu, stad wszystkie pomiary
beda obarczone tym samym big¢dem, ale kontrast mig -
dzy nimi nie ulegnie zmniejszeniu/, oraz réinice W
ilosci i sposobie nawozenia.

Na obszarach o podobnych warunkach glebowych i
wodnych oraz na obszarach ¢ podobnym sposobie upraw,
doktadnosé i wiarygzodno$é interpretacji moZpa znacz -
nie zwigekszy¢ i vice versa,

Opierajgc sie na badaniach K,Rupperta, D,Steinera,
P.Meienberga mozna powiedzied, Ze¢ w oparciu o mikro =-
fotometryczng metode interpretacji uzytkéw rolnych ze
zdjeé lotniczych, mozna uzyskadé dokladnosé okolo 80 %
i wyréznié 12 rodzajdéw upraw: pszenice ozima, pszeni-
ce jarg, syto ozime, jeczmied ozimy, jeczmien jary,
ziemniaki, buraki, kapuste, kukurydze, konieczyng i
roslinnosé lgkovg. Nalezy rowniez zaznaczy¢, %4 do -
ktadnoéé¢ interpretacji wzrasta wraz ze zwigkszenien
skall zdjecia lotniczego, ale tym sanyr zwig¢ksza sig¢
koszt calego opracowania. Na podstawie dotychczas wy-
konanych prac mozna wnioskowaé, Ze najekonomiczniej-
sza skala zdjeé lotniczych przeznaczonych dla rolnic-
twa wynosi 1:8000,



sadania orzeprowadzone w Pracowni Fotointerprzia-
¢ji Uniwersytetu warszawskiego nie sg jeszcze zakoi -
czone, nic mniej dotychczasowe ich zaawansowanie woka-
zuaje na to, “e wskutek ogroanego rozdrobanienia pGi
ornych doktadnoéé i wiaryzodnosé fotointerpretacji bg-
dzie niestety znacznie mmiejsza niz si¢ poezatkowo svo-
dzisewano,

Surmary

The range of airphotos use at making maps of agri-
cultural land use is fairly large and it covers such
problems as segregating the kind of culture, arrangs-
aent of grounds, degree of their comminution, types
5f soils, changes in the way of land use etc.

4fter a short presentation of developmeni oi rese-
arcnes in this fisld on the world scale the atthor
enters upon discussing the characteristics of paoto -
graphy and of photographed objects in the aspect of
possibilities of interpretation of the latter in an
airphoto, He gives brightness coefficients of - some
culture surfaces and explains the notion of spectral
brightness of photographed objects and its influence
on picture differentation in tonal respect in the air-
photo.

Next he discusses resuits of his researches in
this field.

On the ground of researches he comes to a conclu-

sion that in conditions of central Poland the best
period of time for taking pictures for agricultural
interpretation is the last decads of June and the

first decade of July because it is a period of the

greatest differentiation of spectral brightness of
cultures for this region.
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Further the photointerpretation process itself is
discussed, mainly microphotometric researches which
give us news as for the brightness and structure of
photographed objects. :

Researches led by the author in photointerpreta -
tion laboratory of Warsaw University have not been fi-
nished yet, not the less the former experiences show
that great comminution of cultivable fields, whinh is
in Poland, will in a serious way make the airphoto -
interpretation of the agricultural territories diffi-

cult,



