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PROBA ZASTOSOWANIA METODY MIKROFOTOMETRYCZNEJ
DO FOTOINTERPRETACJI GATUNKOW GLEB /LITOLOGII/

W pracach kartograficzno-gleboznawczych /klasyfikacja gleb/ niezwykle
przydatne sg zdjecia lotnicze. T.Witek i L.Ochalska /8| stwierdzaja, ze
potgczenie redakcyjnych prac terenowych /przewidzianych instrukcjg gle-
'boznawczq/ z fqtointerpretach glebowg jest w warunkach polskich jedynie
stuszng drogg do otrzymenia mapy glebowo-rolnicze] wyzszej jakodci przy
zmniejszonym naktadzie pracy. W procesie interpretacji gleb najwigksze
zastosowsnie posiada metoda krajobrazowa. Podstawg te] metody jest fakt,
iz gleba, jako jeden z komponentdéw Srodowiska geograficznego znajduje
gig w statym sprzezeniu zwrotnym z pozostatymi komponentami grodowiska
geograficznego. Analizujgc wige morfologie komplekséw krajobrazowych be-
dgcych efektem wzajemnego oddziatywania wszystkich komponentéw Srodowis~
ka geograficznego mozna wnioskowaé z okredlong dozg prawdopodobieristwa
o charakterze gleb, Metodg¢ krajobrazowg przy odezytywaniu gleb morenowych
i jeziormo-lodowcowych m.in. zastosowalis D,M.Kirijew, Ju.S.Totczelnikow,
N.I.kubcow /4/, Komplekscwa analiza érodowiska geograficznego w procesie
odczytywania gleb Jest abeolutnie konieczna w przypadku pokrycia terenu
rodlinnoscig, gdyz fototon zdjecia lotniczego w takiej sytuacji jest wy-
padkowq wielu czynnikdéw, Analiza stopnia szarodci zdjgcia panchromatyczne~
go w procesie odczytywania gleb dopuszezalna jest, gdy gleby nie sg po-
rodnigte roslinnoécig /odstonigcia/, gdyz fototon obrazu w takim przy-
padku uzalezniony jest przede wszystkim od morfologii gleby, a wiec od:
= skXadu mineralnego
wtasSciwosci chemicznych
sk¥adu organicznego
stosunkéw wodnych *
struktury

)

stopnia zerodowania
~ nachylenia i ekspozycji powierzchni

orzy zaxozeniu, Ze warunki wykonywania i obrdbki zdjeé sg jednakowe,
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W polékie)j literamturze fotointerprstacyjnej brak jest opracowan doty-
czgcych mozliwosci rozrdéiniania gleb odstonigtych w oparciu o stopien
szaroscei zdjeé panchromatycznych. Z tego typu pracami badawczyml spotkad
sig moine m.ine. w literaturze amerykarskiej. J.T.Parry, W.R.Cowzn, J.A.
Heiginbottom /7/ na marginesie analizy przydatnosci kolorowych zdjeé lot=
niczych w rozréinianiu gleb, zajeli sig takze analizg zakresu zmienndsci
stopnia amzarosei dla réznych serii gleb /od piaszczystych po ilaste/ w
dziewleciostopniowej skali Munsella., We wnicskach koricowych wapomniani
autorzy siwierdzajg, Ze rozrdznienie serii gleb na analizowanym przez
nich obszarze w oparciu o tonacj¢ szarosci jest niemozliwe, Zdaniem auto-
ra, wnioski wyciggnigte przez wyzej wspomnianych badaczy s3 jednak zbyt
daleko idgce, albowiem dokonali oni anaiizy tylko 25 odstonieé dla 7 se-
ril gleb, przy czym dla trzech serii podano wyniki w oparciu o jedno od=-
stonigeie, & w przypadku gleb bielicowych wytworzonych na piaskach gli-
nlastych lekkich wyciggnigto wnioski w oparciu o analizg jednego odsto-
rigeia o powierzchni tylko 8 akréw /!/. ¥ itym miejscu godzi sie takze
podkreslié, ze do oceny stopnia szarodei usyto tylko dziewigciostopnio=
we] skalia

Autor ninlejszego artykutu podjat prébe okreslenia korzydci jakie
stwarza znallza rozkiadu ge¢stosci optycznej obrazu odsionied glebowych
dla fotointerpretacji gatunkéw gleb /litologii/, Do tego celu badani wy-
korzystane zostaly zdjecia lotnicze w skali 135000 w liczbie 46 o pokry-
ciu podkuzﬁym 60 % i poprzecznym 30 % wykonane w dniu 26 X 1968 roku obej-
mujgce obszar o powierzchni okolo 8,5 Jm? potozony na pdéinocny=-wschdéd

od Koscierzyny, co stanowi zachodnig czgéé poligonu fotointerpretacyjne-
go "Gdansk",

Powodem 'ybrania tych zdjeé do rozwigzania postawionego wyzej proble-
mu byto to. %e wykonane byly one w okresie Jesiennym i zarejestrowane
zostaty na nich odstonigte kompleksy gleb, tzn, obszary nie pokryte ros-
linnoscige Nie bez znaczania dla podjetych badah bya dosé dobra znajo~

noé¢ Srodowiska geograficznego tego obszaru, jak rdéwniez aego przesztosé
geomorfologiczna /6/.

Tierwszym etapem analizy zdjeé byia rejestracja komplekséw zoranej
gleby. Przy wyznaczaniu tych komplekséw nie nmatrafiono na wieksze kio=~
poty, albowiem charakteryzujg sig one specyficzng pasiastg strukturg
obrazu spowodowang orkg. Nastépnie, dla kazdego zarejestrowanego odstonie
cia, w oparciu o mape glebowo-rolniczq w skali 1:5000 oraz wtasne obser-
wacje terenowe, zidentyfikowsno gatunek gleb /litologie/s W wypadku, gdy
w cbrgbie pojedynczego odstonipcia wystepowata wyraZna granica glebowa,
kazdy gatunek gleby traktowany byt jako osobne odstonigcie. Okazalo sig,
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z2 aominujgca wiessz03¢ odastonigé obejmowale nastgpuigce gatunki gled
/typy litologiczne/: pgle.psigl, pgl./+/gl, pum./:/gl. Niezraczna czeéd
sdstonigé sbejmowaka sleby wytwerzone z ps./t/3l. %e wzzledu na ich nie-
#ielky ilosé w dalsze] analizie 2ostakry porinigte.

Nastepnym etapec pracy byt pomiar zmian sestoscl cptyezre) ma diapozy-
tywacn wzd¥uz 1linil profilcrej przebiegajacej prrzes odstoniecie /kieru~-
nek profilu losowy/, proy pomocy rikrofotometru samorejestrujgeege IFO=-451.
Dzujzosc mikrefotosramdw wahaiu sig w granicuce 2,7 = 19,7 on przv piscio-
“rotnym powigikszeniu w stosunku do sxall zdjecia,

Juz we wstepnym ctapie mikrofotometrowania zaobserwowann, ze glel:
obszardw eluwialnych /wierzechowiny pagdrkéw i wzgdérz o anechyleniun mniej-
szym niz 39/ cechujg si¢ na zdjgciach nieco mnlejszg ggstoscia optyczng
oraz mniejsvg zmienncsecig fototonu. Postawiono wiec hipoteze, ze anali-
»a rozkiadu gegstosci optyczne] eluwialnych fragmentdw odstonied moze daéd
lzpsze rezultaty przy fotointerpretacji gatunkdw gleb niz catych odsio-
rnizé, Tak wige, do statysiycznej analizy wzigtc mikrofotogramy odpowiada=
jace catym odsicnigciom oraz csocbao fragmenty mikrofotogramdéw 04 POw 18~
dajace eluwialnym fragmentom odskonigé. Kazdy mikrofctogram poddany zo-
svat analizie stalrstryczrejs Profile te traktowano jsko obraz zmiennej
ciggtaj. Dla kazdego z analizowanych mikrofotograméw traktowanych jako
préby wy<onano krzywg rozkkadu statystycznego. Forma tych krzywych wska=
zywata na to, ze rozktad gestosdcl optycznej wzdiuz linii profilowyeh wy-
branych losowo jesu rozkiadem normalnym lub zblizZonym do normalnego.

Dla kazdej préby /mikrofotogramu/ obliczono frednig gestosSé optyczna
1-3]._, wariancje d%i oraz codchylenia standardowe.

Do obliczenia tych charakterystyk wykorzystano nastepujace wzorys:

Z, = Do + C 22 Lt
* i bEg
2 2 ¢
6{) = 8 -
i 12
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gdzies

Dy - wartodé drodka Srodkowego przsdziaiu szeregu rozdzielczego dane]
prdby ')

o
[ ]

diugosé przedziastu /w obliczenlach przyjgtc przedziar rdwny 0.01/

L]
]

liczebnodé obserwacjl w poszozegblnych przedziaZach

t - numery przedzialdw odczytywanych wzzledem drodkowsgo przedzialu.

Cirzymana przy pomocy przedstawionych wyze) wzordw charavterystyka
51 okreila Srednig wartosé gestodci optyeczne] dla danej liniil profilewef,
zas d%ﬂ i dni 8q miaraml rozproszenia obserwacji wzgledeam dredniej
i wskazulq na kontrast obrazu w obrgbie badanego odsitonigcia.

Srednig wartosé gestofei optycznej obrazu badanych getunkéw gleb oraz
drednie odchylenie standardowe obliczono przy pomocy wzordws

m
S by
1=1

B m
> 1y
i=1

gdzies
m - liczebmosé préb /mikrofotogramdw/
n; = Z:f - liczba obsmerwacji w poszezegdlnych prébach.

Dls sprawdzenia jednorodnosci charakterystyk w obrebie poszczegdlnych
grup /gatunkdéw gleb/ wykorzystano znane w statystyce wzory:

kryterium jednorodnosci /N - m/ Q,
gdzies
N - suma obserwacJi ze wszystkich préb danej grupy
m
Q = ). n, /B, -2
1 = B &
= 62!
o =2, By Ty .

[y
-
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oraz
kryterium Bartleta 62
G - P4 max
m 62

W przypadku stwierdzenia statystyczne] niejednorodnoSci wartosdci T)i
przy 5 % poziomie istoinofeci obliczono wskaZnik systematyczne] zmienmos-.
ei d  charakterystyki D; ze wzorus

2 2’
m - 1
donv - /31 032/

gdzies

2
1 2

S, = e—— Q

1 1 S, = Q
m= 1 s 2 gom 2

Zekres zmian wielkosci gestosci optyeznej / A DD/ obrazu badanego zjawis=
ke przy 5 % poziomie istotnodci wynosit '

AD_ =48
P Dimax

zas$ prawdopodobny zakres zmienno$ci ge¢stosci optycznej obrazu analizowa-
nych gatunkdéw gleb wyliczono ze wzorug
AD_ =71 -D + 4 6
& imaz. 1min. Diuax

Ostatecznie wige prawdopodobng minimalng i makeymalng wartosé gestosci
optycznej obrazu badanych gatunkéw gleb obliczono ze wzordws

D =D -24
mine j'm:l.n. mmax.
D =D +28
maxe. > 8 D,
max iax

Metode obliczed w/w charakterystyk podano w przyktadowej tablicy 1.
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. 2004362 _ o 1604 >
0,027187

p = 1148 | 2,182377 _ 490,73 >F
14 3,790675

Dipin = 9227 § . 0,331 di - 24 (2518237 2:110_512 = 0,002922

DL - 0,422 1763 14
6Di . - 0,0214 ¥ 00426 4 = 0,05406
61)1 - 0,0660 °

A D, = 0,264 Dyn = 0,0_95

Ay = 0,859 Dpay = 0:554

Wyniki analiz statystyczanych dla pierwszej grupy obserwacji /rozktad
gestosel optyeznej obrazu catych odstonigé glebowych/ oraz dla drugiej
grupy obserwacji /rozkiad gestoscl optycznej obrazu eluwialnych fragmen-
téw odszonigé glebowych/ przedstawione zostaly w tablicy 2 i tadliey 3
oraz na rysunkach 1 i 2,
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Tablica 2
Wyniki ansliz statyatyczaych rozkiade gestedel optycznej obrezu odstonieé glsbowych
Gatunek ” i n 2, ni51 by ' D, : b g: 62 32 ) 6p ‘%69 % Q ¢ F 4
gleby i=1 i=1 fin max | i=1 pi *min ‘ . °
i !
pglepsigl | 15 | 1763 583,642 0,227 0,422 | 0,331 | 0,02719 0,001812 { 0,0426 | 0,0214 | 0,0660 | 3,75067 | 5,1823T7 | 0,1604 >Gr | 170,7 > Fr | 0,05406
pele/1 /g1 15 1372 604,406 0,340 0,518 Q,441 0,02706 0,001804 { 0,0425 | 9,0258 0,0662 2,738514 4,106391 0,1618 > Gr 145,3 > PFr | 0,05451
peg®./1/g1 6 531 249,232 0,412 0,529 0,469 0,01125 0,001870 ( 0,0433 | 0,0161 L0,0‘744 1,01769 0,806056 0,4906 > CGr 83,2 > Pr | 0,03873
A
Teblica 3
Wyniki andliz statystycznych rozkiadu gestosci optycznej obrazu aluwialnych fragmentéw odstonieé glebowych
Ga tunek ] B0 |- n,o2 22 | o4 g 4
une mo (21N | N | D, 5|) o7 4 8 Sp, D, %, Q o F a,
gleby i i=1 min max i=1 min mex
pgl.ps:gl 17 740 228,368 0,183 0,405 0,309 0,01479 0,000870 0,0295 | 0,0169 0,0447 0,67852 3,52410 0,1351> gr 243,7 > Fe 0,06886
pgl./1/gl 12 700 284,635 0,329 0,476 0,407 0,00965 0,000804 0,0284 | 0,0139 0,0394 0,62983 1,55967 0,1616 >Gr 154,0 > Pr 0,04710
pam./:/gl 6 450 209,962 0,410 0,529 0,466 0,00T13 0,00119 0,034 | 0,0169 0,0436 0,53236 0,66435 0,2665> Cr 110,8 > Pr 0,03825
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192,3, Jw.
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Wyniki te 9q potwierdzenlem postawionej na poczgtku artykulu hipotezy o
odmiennodci rozk¥adu gestosci optyczne] obrazéw trzech badanych gatunkéw
gleb jak tez odmiennosci rozkradu gegstosci optycznej pierwszej grupy ob-
serwacji /cate odstonigcia glebowe/ w stosunku do drugiej grupy obserwa=
¢jil /eluwialne fragmenty odstonigé glebowych/. Z empirycznych wynikéw
analiz statystycznych moina wyciggngé nastgpujace wnioskits

zaréwno w pierwszej grupie obserwacji jak tez i w drugiej najwigksze

$rednie wartodci ggstodci optycznej zanctowano dla gleb wytworzonych

na pgm./:/gl /0,469; 0,466/, najnitsze za$ dla gleb wytworzonych na
pgl.ps3gl /0,331; 0,309/, ‘

2 empirycznymi $rednimi wartosciami gestosdci optycznej korelujg ekstre-
malne wartoscil ﬁi' Zaréwno dla pierwszej grupy obserwacji jak dla dru-
giej, najnizsze Di aidi zanotowano dla gleb wytworzonych na pgl.psigl
/0,223 0,183/, najwyzsze zaé D; ., dla gleb wytworzonych na pgm./:/gl
/0,412; 0,410/ i podobnie jak powyzej, najnizsze 31 max 418 gleb wytwo-
rzonych na pgl.ps:gl /0,422; 0,405/, najwyzsze D

i max 318 &leb wytwo-
rzonych na pgm./:/gl /0,529; 0,529/,

empiryczne $rednie wartosci ggstosci optycznej z drugiej grupy obserwa-
cji sa niZsze w stosunku do analcgicznych gatunkéw gleb z pierwszej gru-
Py obserwacji

najwigkezy zakres zmiennoseci drednich wartosci gestosci optycznej zardw-
no w plerwszej grupie obserwacji jak 1 w drugiej, charakterystycany

Jest dla gleb wytworzonych na pglepsigl, najnizszy zas dla gleb wytwo-
rzonych na pgm./3/gl,

z wielkoscig zakresu zmiennosci Srednich wartoscl ggstoSci optycznej w
pierwszej grupie obserwacji nie korelnde zakres zmienno$ci statystyki

D « Najwigkszy przedzia zmiennoéci 6!ﬁ. zanotowany zostat dla gleb
wytworzonych na pgm./t/gl,

dla wszystkich gatunkéw gleb z drugiej grupy cobserwacji zakres zmien-

nodci statystyki é -/ é -4 .4 jest znacznie mmniejszy w
Di Di mi

D

¥ max
stosunku do an#logicznycn gatunkéw gleb z pierwsze] grupy obserwacji
najwigkszq systematyczng zmiennofcig /d / statystyki Dy zardwno w pier-
wsze]J jak i drugiej grupie observacji cechujq si¢ gleby wytworzone na
pgl.psigl, najnizszg zas gleby wytworzone na pgm./1/gl.

Ostateczne wyniki analizy statystycznej przedstawione sg w tablicy 4
tablicy 5 oraz na rysunku 3.
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Tablioa 4
Prawdopodobny sakyes zmiennofoi gestosei optycinej
oras kontrast obrazu trzech gatunkéw gleb /litologii/
Catmmek gleby - | AD. . {1 Ap | » p I g
Aitol ia/ P 9 “min max K 8
pel.psigl 0,264 0,459 0,095 0,554 ‘ : .o'm
pgle/s/gl 0,265 4 0,442 ' 0,208 0,650 0,69
pen./1/g1 0,296 . 0,413 0,264 0,674 - 10,81
Tablica 5
Prawdopodobny sakres zmiemnoéci gestoci optyosnej
cbrasu eluwialnych fragmentéw cdsionigé trsech
gatunkéw gled /litologii/
Gatunek gleby . =
/litologia/ ' ADP Ang . Dasn Dpax - s xS
pelpesgl 0,179 0,399 0,0% | 0495 | o080
pel./s/al - 0,158 0,306 0,240 0,556 0,55
pam./s/81 0,174 0,293 0,323 0,616 0,48
I
' ‘ / vl / / / v
LA [~
as ] L
! . '
"""" 1 .‘_ /;/ —.
- S S
nu

Rys. 3 Prawdopodobny zakres zmiennosci oraz DPrzedziat wzajemnego
pokrycia ggstosci optycznej obrazu trzech gatunkéw glebd

.- gieby wytworzone na pgle.ps:gl

2 - gleby wytworzome na pgl./:/gl

3 - gleby wytworzone na pgm./:/gl

w ﬁnyp‘;adkﬁ oalych'odslqnig‘é‘ glebowych /I/, oraz w przy-
padku eluwialnych fragmentéw odstenieé /II/.
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Z analizy wynikéw przedstawionych w tsblicy 4 i 5 oraz na rysunku 3 wy-
nikajg nastepujgce wnioskis .

- zaréwno dla pierwsze]j charakteryzowanej grupy jak i dla drugiej prawdo=-
podobna wartosé Dmin najnizsza jest dla gleli wytworzonych na pgl.ps:gl
/0,095; 0,096/, najwyisza za§ D, , sposréd badanych gatunkéw gleb cha=-
rakterystyczna jest dla gleb wytworzonych na pgme/:/gl /0,264; 0,293/

i podobnie najnissza Dmax odnosi sig do gleb wytworzonych na pgl.ps:gl
/0,5543 0,495/, najwyzsza zas Dyax 4o &leb wytworzonych aa pem./:/gl
/0,6773 0,616/

- najwigkszy zakres geetodci optyczmej jak i wskafnik kontrastu wyliczo-

ny ze wzoru -

g
Dnax
zaréwno w jednej jak i w drugiej analizowanej grupie charakterystyczny
Jest dla gleb wytworzonych na pgl.ps:gl /0,399; 0,459 i 0,81; 0,80/,
najrizszy zed dla gleb wytworzonych na pgm./3/gl /0,293; 0,413 i 0,613
0,48/

- przedziaty zmiemmos$ci ggstodci optycznej jJak tez wekaZniki kontrastu
obrazu eluwialnego fragmentdw odstonigé trzech badanych gatunkéw gled
3§ mmiejsze od przedzialu zmiennosci gestosci optyczne] obrazu cazych
od@stonigé analogicznych gatunkéw gled

- przedzial wzajemmego pokrycia sig zakresdéw ggstoscl optyczne] trzech
badanych gatunkéw gleb jest znacznie mniejszy w drugiej grupie /eluwial-
ne fragmenty odstonigé glebowych//0,172/ w stosunku do pierwszeJ grupy
/catre odszonigcia glebowe/, gdzie osigga on wielkodé 0,290

Przedstawione w niniejsze] pracy badania pozwalajgq na wyciggniecie
zasadniczych wnioskéws

1e Analiza rozkzadu gestoSci optycznej obrazu. odstonigé glebowych
/obszaréw nie pokrytych zbiorowiskami ro$linnymi/ przy pomocy metody
mikrofotometrycznej w duzym stopniu utaiwia fotointerpretacje gatunku
gleb /litelogii/. Nalezy jednakZe podkreslié, ze ze wzglgdu na wzajemne,
czesciowe pokrycie mig zakresdéw gestosci optycznej obrazu poszczegéluych
gatunkéw gleb konieczne Jjest postugiwanie sig metodg krajobrazowg przy
stawianiu ostateczme] hipotezy przed fotointerpretacjg polowg.

2. W procesie fotointerpretacji gatunkéw gleb przy pomocy metody mikmo~
fotometrycznej do analizy rozkiadu ggstosci optyczme] mnaleiy wyﬁieraé
eluwialne fragmenty odstonigé glebowych ze wzglgdu na mniejszy przedzial
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wzajemnego pokrycia sig zakreséw gestodci optycznej obrazu poszczegélnych
gatunxzdéw gleb /litologii/. '

3¢ Nalety przypuszczaé, se przy okreslonym, stalym kierunku mikrofoto~
metrowania w stosunku do struktury obrazu odstonieé wynikajgcej ze Sla-~
déw orki, przedzia* wzajemnego pokrycia sig zakreaéw gestodci optycznej
dla poszczegélnych gatunkéw gleb byiby mniejszye.

4, Przypuszcza sig, ze w przypadku bardziej réiniqeych si¢ niz badane
gatunki gleb, przedzial wzajemmego pokrycia sig¢ gestosci optyczne) bytby
znacznie mniejszy, & by¢é moie zakresy zmiennodci gestosci optyczmej od-
powiadajgce iym gatunkom gleb w ogéle by sig¢ nie pokrywaly. Dla spraw-
dzenia tej hipotezy jak i wyzej postawionej koniecznosci sgq dalsze ba~
danis.
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