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Abstract

Ekosystems which include all organisms living on a given area, together with physical
environment, are connected between each other with processes o f energyflow and matter
circulation. The factors which condition existing of these processes in ecosystems are
green plants, animals as well as junga and bacteria. These groups constitute trophic
structure in theform offood chains. The general principle ofecosystem reduces to thefact
that one organism is a source of food for the other, the latter for the next and so on.
Tacing into account diversity ofecosystems, reflecting a series o felements ofgeographical
environment, we deal with thermal diversityof the ground, which in turn, decides about
absorption, dissipation or reflection of thermal energy reaching the surface of the Earth.
These phenomena, recorded by thermovision systems can be located on thermogrammes.
The problem to be discussed is determination of borders between ecosystem groups on the
basis ofsuperficial distribution of temperatures on thermogrammes recordedfrom aplane

1. Cel pracy i metody

Analiza stanu struktury krajobrazu jest celem przywrdcenia krajobrazu naturalnego,
tzw. renaturalizacja regionalna np dla wyznaczenia obszarow rekreacji. Analizy i studia
nad zasiegiem okreSlonych ekosystemdow oraz ich sktadem mogg by¢ jako wytyczne do
projektéw i planéw zagospodarowania terendw regionu, obejmujacych zasiegiem kilka
gmin np. gminy przylegajace do jednej rzeki, jeziora, skupiska lasu itp. N

2. Stosowane metody:

Do tej pory stosowane sg nastepujace metody wydzielen, biorgce pod uwage rozne

czynniki

i przedstawiane na mapach o zréznicowanych skalach.

1. Tradycyjna - potowa w oparciu o wydzielanie uroczysk - geograficzna w skalach 1:10
000

2. Faunistyczna - na mapach w skalach 1:10 000

3. Geomorfologiczna - na mapach w skali 1:50 000

4. Fitosocjologiczna oparta o roslinnos$¢ rzeczywista w skalachl: 25 000

3. Czynniki wyrézniajgce grupy ekosystemu

Do gtéwnych czynnikéw charakteryzujacych dany ekosystem nalezg nastepujace
czynniki: fizyczno - biotyczne roslinnodc, gleba, wilgotno$¢, temperatura, energia, zyjace
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organizmy, Swiatto, opady, parowanie, itp. One stanowig czy zaliczany jest dany teren do
ekosystemu wodnego, lesnego, tagkowego czy innego.

4. Termowizja w rejestracji srodowiska i obrazowaniu terenu jako ekosystemu z
putapu lotniczego.

Zobrazowania termowizyjne wykorzystywane s3 najczeSciej w  przemysle,
budownictwie, energetyce, cieptownictwie itp. do analiz izolacyjnosci i rozktadow
temperatur na badanych powierzchniach. W badaniach $rodowiska zanotowano Kkilka
przypadkéw wykorzystania termowizji, z udziatem starszych typéw urzadzen takich jak
THPL, lub AGA 680, Agema LWB 880. Obecnie produkowane kamery termalne z
matrycami cyfrowymi i chtodzeniem w uktadzie zamknigtym, wyposazone w bogate
oprogramowanie stwarzaja duzo wieksze mozliwoSci zobrazowad i opracowan
zarejestrowanych obrazéw termalnych. Zawsze brak jest wiarygodnych informacji o
wartosciach mierzonych temperatur na zarejestrowanych termogramach w wyniku braku
doktadnej znajomo$ci wspdtczynnika emisyjnosci badanych elementéw terenowych,
wpltywu oddziatywad obiektdw sgsiadujacych, wplywu warunkdwatmosferycznych
podczas rejestracji termogramoéw. Zbyt wiele czynnikéw oddziatywujacych na badany
element podczas rejestracji i niemozno$¢ ich poznania zniecheca do wykorzystywania
termowizji w analizach nad $rodowiskiem, ktére rowniez podlega ciggtym zmianom. Aby
czesciowo unikngé tych problemdw zaproponowano nie postugiwac sie wartosciami
temperatur, a ich roznicami okre$lanymi z termogramow zarejestrowanych w okreslonych
przedziatach temperatur. Znaczne iloSci zobrazowan termowizyjnych wykonywanych z
poktaddw samolotdw idokonywanych pordwnan rdznic temperatur na nich wystepujacych
(min. - maks.) podobnych elementéw terenowych w tych samych zakresach pomiarowych
ujawnity zréznicowania gradientowe w odniesieniu do poszczegdInych ekosystemow, a
nawet grup w zakresie jednego ekosystemu. Istotne jest aby wszystkie termogramy byty
zarejestrowane w tym samym przedziale temperaturowym (min.- maks.) , w jednakowych
warunkach atmosferycznych oraz w drugim zakresie podczerwienitermalnej tj. 8-12pm.

5. Wydzielanie zasiegu obszaréw (grup) ekosystemoéw.

Zarejestrowane termogramy na poktadzie samolotu sg w postaci cyfrowej i istnieje
mozliwo$¢ ich gromadzenia w pamieci komputera lub przesytania ich do stacji naziemnej
drogg radiowg. Pozyskany termalny obraz rastrowy bywa zaszumiony, iw innym formacie
niz wymagane przez programy analizujace i opracowujace. Nalezy zatem przeprowadzi¢
wstepng analize i selekcje termogramOw celem przeprowadzenia filtracji, skalowania i
niezbednych innych zabiegéw.

Z uwagi na brak konturdw badanych obiektdw na termogramach niezbhedne sq dodatkowe
rownolegle z termogramami pozyskane zobrazowania wizyjne, czarno-biate lub barwne w
barwach naturalnych. W tym przypadku otrzymywano je réwnolegle z rejestracjg termalng
przez kamere ccd i zapisywane byly jednocze$nie w pamieci komputera w jednym pliku
.Pojedyncze zobrazowanie przedstawiono narys. 1
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Rys. 1. Pojedyncze zobrazowanie termalno - wizyjne rzeki tyna k/Oisztyna.

Wydzielenie poszczegdlnych  ekosystemow  lub ich grup na termogramach
przeprowadzi¢ mozna trzema sposobami: a) manualnie wydzielajgc liniowo obszary nas
interesujace,

b) w oparciu o konturowanie programowe uwzgledniajac rozktady powierzchniowe
temperatur wskazujac programowg granice podziatu w opcji programu, c) taczac dwa
poprzednie sposoby

We wszystkich sposobach wydzieled istnieje mozliwos¢ wykorzystania do tego celu z
histogramu procentowego, tworzonego dla kazdego termogramu Wydzielenia granic
ekosystemow manualnie
iprogramowo przedstawiono na rys 2.
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b) ¢)
24.01 24,01
23.24 23.24
22.46 2246
21.68 21.68
20.89 20.89
20.10 20.1D
19.30 19.30
18.49 18.49
17.68 17.6B
16.85 16.85
16.03 16.03
15.19 15.19
14.34 14.34
13.49 13.49
12.63 12.63
11.76 1176
"C C
|X=0500 CT=117*C  LV=45.7 X=0500 CT=24.7°C  Lv=457 RG=100
Y=0.500 10:58:18 99/08/03 Y=0.500 10:58:18 99/08/03 AP=0

Rys 2. Wydzielenie ekosysteméw: a) sposobem konturowania programowego,
b) manualnie, ¢) sposobem kombinowanym

5-1. Ustalenia granic wydziele#

Granice wydzielen ekosystemdw lub grup ekosystemu wustalono na bazie réznic
temperatur

(min. - maks.) wystepujacych na badanych obszarach. Ustalono na podstawie
wielokrotnych zohrazowand i pomiaréw réznic temperatur z réznych okreséw rejestracji, ze
istnieje mozliwo§¢ wyrdznien ekosysteméw w oparciu o te pomiary na pozyskanych
termogramach.

Granice ekosysteméw czesto pokrywaja sie z granicami uzytkéw terenowych cho¢ nie
zawsze. Wyrdzniono nastepujgce uzytki: zurbanizowane i przemystowe, wsie, miasta,
tereny takowe, leSne, polne, wodne. Ustalone granice miedzy nimi, sg terenami
przejsciowymi gdyz jak sie okazuje granice miedzy ekosystemami i ich grupami s
zmienne, ich szeroko$ci rowniez sie zmieniaja

Tab.J Tereny przej$ciowe

woda-tgka las-tgka laka-wie$ rola-miasto miasto-wie$
woda-las las-pole taka-miasto rola-wies

woda-pole las-wie$ taka-pole

woda-wie$ las-miasto

woda-miasto

Podczas nalotu termalno-wizyjnego na potudniowg czes¢ Olsztyna zarejestrowano z
wysokosci 500m obszary znajdujace sie po obu brzegach rzeki Lyny. Istnieje tu ekosystem
takowy graniczacy bezpo$rednio z ekosystemem zurbanizowanym i rzecznym. Wykonano
pomiary rdéznic temperatur wg ponizszych wzordw na termogramach, a wyniki
przedstawiono w tabeli nr 2.
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n n
T|= (s Tbl/n-2 Tatin) /2 (1)
1 [
n n
Tr=(s Tbr/n-£ Tar/n)/2 (2)
I I
Dt=T, -TR (3)
gdzie:
T| - temperatura $rednia aki Tht- temperatura maksymalna taki
Tat - temperatura minimalna taki Tr-temperatura $rednia rzeki
Thbr-temperatura maksymalna rzeki Tar - temperatura minimalna rzeki
Dtjr- Rdznica Srednich temperatur miedzy takg irzekg n> 10
Lp Dt Dtz Dt,, Dt*
1 0.6 2.1 11 2.0
207 3.0 1.2 2.1
3 06 2.8 11 2.0
4 0.8 2.6 11 2.1
5 07 2.8 13 2.2
6 06 2.9 1.2 1.9
707 2.1 12 2.0
8§ 05 2.9 13 2.1
9 0.6 3.0 12 1.9
10 0.7 2.1 1.0 1.9
1 06 2.8 11 2.0
12 05 2.6 12 2.1
13 0.8 2.8 1.0 2.0
14 06 2.6 12 2.1
15 0.7 2.6 1.0 2.2
16 05 2.7 13 2.1
17 08 2.7 1.0 2.0
18 06 2.8 11 2.1
19 07 2.6 11 2.0
20 0.6 2.1 12 2.0
Sr 0.65 2.75 115 2.04
gdzie:

Dtir- Rd6znica $rednich temperatur miedzy taka irzeka
Dt/ - Réznica Srednich temperatur miedzy tgka iterenami zurbanizowanymi
Dtii - Rdznica $rednich temperatur miedzy kg i lasem
Dt|P- Réznica $rednich temperatur miedzy kg i lasem

W artodci rdznic Dt ze Srednich temperatur charakteryzuja poszczeg6lne tereny
przejsciowe pomiedzy ekosystemami. Oznacza to, ze istnieje wystarczajgca doktadnos¢
wyznaczania temperatur na termogramach, aby zlokalizowa¢ granice miedzy
ekosystemami.

Wydzieleniu czesto podlegajg rowniez grupy w obrebie ekosystemu np. tgkowego:
Obszary trawiaste, mokradta, trzcinowiska
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6. Wnioski

- Roznice temperaturowe okreslone na termogramach sa wynikiem stanu energetycznego
elementéw terenowych wystepujgcych na rejestrowanych obszarach.
- Zohrazowania termalne ekosystemow z poktadu samolotu muszg by¢ wykonane podczas
jednego nalotu w okreslonych warunkach atmosferycznych,
- Optymalnym okresem zobrazowad termalnych ekosystemow do wydzielania granic
miedzy'
nimijest petna faza wegetacji.
- Do analiz wydzielen ilokalizacji granic ekosystemow nalezy' wykorzysta¢ réznice
temperatur miedzy wydzielanymi obszarami.
- Przebieg granic mozna wyznaczy¢ trzema sposobami.

Recenzowat: dr inz. Wiadystaw Mierzwa
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IH®OPMALLA MPO BUAAHHA TEOAE3NYHOIO C/TOBHUKA

BueHbreopgesauctu, 3pebwbworo 3 yHlsepcuTeTy ‘/lbB!BCbKA MoOArTexmxa”,
npotarom ocTaHHix poKiB npaywBsanu Hag ww60pom cTaTed i yKnagaHHAM 3MTCTOBHMUX
TekcTe A4NA GopMmyBaHHA i# BuAaHHa B 2001 poni reoge3nyHoro cnosHuka. MobpaHo i
onpauboBako 6webine 3500 ctateit, ob6car pykonucy nonag 400 cTopw oK. KOHCTPYKL S
CTaTedl Taka: CMOYATKY MOAAETbCA YKPAYHCbKOKW MOBOK Ha3Ba CTaTm, MOTAM L Nepeknag
POCW CbKOI, AHTNW CHKOK | WMELbKOKW MOBAMM. 3MIOTOBHE MOACHEHUA KOXHOY cTaTn
BaeThCA B EHLUMKNONEAMYHOMY CTUNLl YKPaYHCbKOK MOBOK; AKWO HeO6XWHO, TO
nogawThcsd GopMmynu, MmantoHku, Tabnuy! Tow 0. 3alHYYeTbHCA CTATTA HOMEPOM, TNL AKUM
y NOACHEHH! nogaeTbcs npi3BMTUE aBTOpa cTatn. ABTOPCbKMA KONeKkTUB Hanmye 21
npneuiie. ApXTTeKTOHXA PO3MULEHWUA CTAaTel Ha CTOPW W CNOBHUKA - ABOW NANbTOBA

OCHOBHUMM PO3AL aMM CNOBHUKA € Te0fe3:d, KapTorpaw i poTorpammerpu .

3a obcAarom po3gw reogesit’ e Hambonbwmum. CTairi UbOT0 PO3AWY OXONAKWITH K
OCHOBW TEOPETMYW NUTAHMA reofesit’, Tak i BUPOGHUY! reofesny npoLecn, BKNK YK yu
nobypoBy Teofe3sMYyHUX MEepex, WCTPYMeHTapw ANA YX CNOCTEPeXeHb, aHans i
onpaylBaHHA pe3ynbratie BUMIpBaHb TOWO. 3HAYHW YyBa3l HajaeTbCA NUTAHUAM
WXEHEPUO-TEOe3NYHOY CNPAMOBAHOCTK KajacTpy, CBUNO- W pagw- AganekomipHUM
BUMIpHOBaHHAM TOWO. Tyr po3rnafaw TbCA TaKOX NUTaHWA (G'muuynoY reoges!y, B T.u. il
Teopii' GLrypn 3emay rpaBweTpu, Kocm:YHoY Ta nnaHeTapHOY reofesii; a TakoX 3aranbHoy,
CHepuyHoY Ta reofesnyHoY acTpoHOMU. PO3rNAKA0THCA NUTAHNA ChHEpoYZHOY reopesit, B
TM. W pefykuwwna npobnema, a Takox OKpem! NUTaHUA MOPCbKOY reopesii’

Posg!n kaptorpad!y MIOTUTL MEBHY KWbKIOTbL CTaTeil 3 MaTeMaTuyHoY kaptorpadu,
CKNafaHHA, pegarysBaHHd, MNOATOTOBKM [JO BUJAHHA | BULAHHA Teorpag uHux Kapt.
Po3rnafaeTbCs HWU3Ka NUTaWb, WO CTOCYETLCHA BYEHHA MPO KapTy, H BNACTUBOCMH TOLWO.
MogacTbCA nepenx 6aratb0X TEMATUYHUX KapT, PO3rNAZA THCA CNOCO6N 300paXEHHA Ha
HUX KapTorpagluyHoY woopmayn.

B ocTaHHbOMY PO3ALW, KPbM OCHOBHMX nuTaub (otorpammerply, po3rnagaiw Toca
MUTaHNA aepoKOCMLIYHOTO 3WMAHHA, UCTAHW AHOTO 30HAYBAHHA, aepodoTorpaysannsa 3
MOAaHHAM BWOMOCTei npo anapatypy Ta [YBnacTuBocTl, AK inpo aepodoTOMarepiajin, ¥X
xapaktepuctukn T1a obpobky Towo. C TYyT HaBu cTaTed, WO CTOCYeTbCA
DOTOTEOJONMHOTO 3WMAHHA, anapaTypu, Wo BUKOPUCTOBYETLCH NPU LbOMY, AK iaHanlsy
CNOTBOPEHb, WO BWUHUKAKWTL Yy pe3ynbTar! 3HIMaHHAa TOWO. Ha HAjeXHOMY piBHi
PO3rNALAN TLCA DOTOTPAMMETPUYW METOAA OTPUMAHHA BEAMKOMACW TAbHUX KapT.

BupgaHHg TaKkoro CNOBHMKA, WO 3JWCHIOETLCA Bneplwe B YKPaYHi, 6yje KOPUCHUM
aK (Qax!Buam kaprorpa(o-reofe3uyHoro BUPOOHMLTBA, Tak i upay!suukam i CTyjeHTam
HaBYaNbUMX 3aKNaJaB KapTorpago-reoe3MyHoro CnpAMyBaHH4

1san ygs3



