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Identyfikacja nieuzytkéw porolnych
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Fallow fields identification
on color aerial photographs

Abstract: After 1989, when structural transformation of Polish agriculture began, the land use
structure has been changing significantly and a big part of formerly ploughed fields lies fallow. Remote
sensing methods, including aerial photography, could be successfully used for detecting and acreage
assessing of landscape components like fallow fields. The objective of the study was to find out
whether it is possible to distinguish fallow fields from the crop fields on the aerial photographs and
determine their soil conditions.

Conventional color aerial photograph was taken in the second part of May on four arable fields:
winter oilseed rape, winter rye, corn and spring oat; three fallow fields situated on various soil
conditions and a forest. Three color bands, red, green and blue and 11 vegetation indices obtained by
combining these bands were compared. The research shows that the index (R-G)/(R+G) has a good
potential for the separation of the fallow fields situated on poor (sandy) and good (loamy sand) soil
conditions. Using this index it is easy to discriminate winter crops (oilseed rape and rye) and forest
from fallow fields located on poor soil conditions and spring crops (corn and oats) from these located
on better soils.
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Wstep

W ostatnich latach, w wyniku restrukturyzacji rolnictwa w krajach Unii
Europejskiej oraz radykalnych zmian socjo-ekonomicznych w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej, obserwuje sie istotne przeksztatcenia krajobrazow
wiejskich (Mander i Jongman 1998). W wyniku tych przeobrazen, ktore sa re-
zultatem zmian intensywnosci produkcji rolniczej, zmienia sig struktura uzyt-
kowania ziemi, wielko$¢ p6l oraz powierzchni poro$nigtych roslinnoscia natu-
ralng i semi-naturalng. Zmiany te sa $ledzone z uwaga przez ekologow, plani-
stow 1 specjalistow z zakresu gospodarki przestrzennej, poniewaz wiedza
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o nich jest konieczna dla prawidtowego zarzadzania zasobami krajobrazu
i planowania jego funkcji. W dluzszej perspektywie czasowej szczego6lne zna-
czenie dla ksztaltowania krajobrazu maja odtogowane i ugorowane grunty
orne, ktoérych powierzchnia w ostatnich latach w pewnych regionach Polski
wzrosta bardzo znacznie (Piekarczyk 2005). Sposdb, w jaki te ziemie zostang
zagospodarowane, be¢dzie miat decydujacy wptyw na strukture i funkcjonowa-
nie agroekosystemow.

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych przysztosci nieuzytkow porol-
nych uzyskiwanie informacji o powierzchni pol odtogowanych i ich lokaliza-
cji w stosunku do innych komponentéw krajobrazu moze by¢ tatwiejsze, jesli
wykorzysta si¢ metody teledetekcyjne. Metody teledetekcyjne coraz po-
wszechniej sa stosowane w badaniach zwiazanych z ekologia krajobrazu
i zarzadzaniem $rodowiskowym (Kozacki i1 in. 1994, Mozgawa 1995, Jorge
i Garcia 1997, Phinn i in. 2003, Pietrzak 2004). Wedtug Pena-Barragan i in.
(2004) zastapienie tradycyjnych metod lustracji terenowej metodami
teledetekcyjnymi moze ograniczy¢ koszty badan o 75%.

Wedtug Flis (2004), najkorzystniejszym kierunkiem przeksztatcen nie-
uzytkow porolnych jest taki, w ktorym cztowiek §wiadomie steruje procesa-
mi naturalnej sukcesji roslinnej i dzigki temu moze ksztattowac strukture
krajobrazu wielofunkcyjnego, pehiacego zar6wno funkcje przyrodnicze,
jak 1 gospodarcze. Przeprowadzenie takiego scenariusza wymaga znajomo-
$ci warunkow siedliskowych danego obszaru, a w szczegolnosci warunkow
glebowych. Informacje o warunkach glebowych nieuzytkéw porolnych mo-
zna pozyskiwaé ze zdje¢ lotniczych w sposob posredni, poprzez analize
zmiennosci pokrywy roslinnej, ktora si¢ na nich znajduje (Barnes 1996).
Wykorzystuje sig¢ w tym wypadku $cista zalezno$¢ migdzy dwoma kompo-
nentami $rodowiska przyrodniczego, jakimi sa gleba i roslinnos¢. Wedtug
Vinka (1968, za Ciotkoszem 1999) w badaniach glebowych szata roslinna
jest najistotniejsza, po wlasciwosciach topograficznych, cecha fotointerpre-
tacyjna zdje¢ lotniczych.

Zmiennos¢ jasnosci pikseli powierzchni roslinnych na zdjeciu lotniczym
wynika z réznic odbicia promieniowania widzialnego. Jasnos¢ spektralna
roslin w widzialnym zakresie widma elektromagnetycznego zalezy gtow-
nie od sktadu i koncentracji barwnikow znajdujacych si¢ w komorkach ro-
slinnych. Najwazniejszy z nich, chlorofil, zawarty w zielonych czg$ciach
roslin, pochlania energi¢ elektromagnetyczna w zakresie §wiatta niebie-
skiego i od zo6ttego do czerwonego. Uprawy tworzone przez roslinnosc¢
o duzej masie zielonej, catkowicie pokrywajaca glebg, charakteryzuja si¢
mata jasno$cia spektralna, co powoduje ich ciemniejszy ton na zdjeciu lot-
niczym niz upraw, w ktorych ro§liny maja mata biomaseg i tylko czgsciowo
zastaniajq glebe.
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Wiasciwos$ci optyczne powierzchni ro§linnych zmieniaja si¢ w sezonie
wegetacyjnym wraz z rozwojem roslin. W pewnych okresach powierzchnie
réznych zbiorowisk roslinnych moga na zdjgciach lotniczych by¢ do siebie
bardzo podobne, w innych moga wyglada¢ zupetnie odmiennie. Skuteczna in-
terpretacja zdje¢ lotniczych, ktorej celem jest identyfikacja okreslonych zbio-
rowisk roslinnych, wymaga korzystania z materiatéw pozyskiwanych w ter-
minach, gdy zr6znicowanie migdzy zbiorowiskami jest najwigksze w sezonie
(Jensen 2000).

Celem pracy jest okreslenie mozliwosci identyfikacji nieuzytkow porol-
nych na kolorowych zdjeciach lotniczych i oceny warunkow glebowych, w ja-
kich one wystepuja przy wykorzystaniu wskaznikow wegetacyjnych.

Metoda badan

Obszar badan obejmowat okolice wsi Boroéwiec, potozonej okoto 20 km
na potudniowy wschoéd od Poznania (52°16° N, 17°01” E). Na tym terenie
wyznaczono cztery pola uprawne, trzy pola odlogowane i jedna powierzch-
ni¢ lesna. W wyniku przeprowadzonego kartowania terenowego okreslono
fazy wegetacyjne roslin czterech upraw rolniczych: zyta ozimego, owsa jare-
go, kukurydzy i rzepaku ozimego (tab.1). Stopien pokrycia gleby przez rosli-
ny obliczono na podstawie naziemnych zdj¢¢ cyfrowych powierzchni tych
upraw, wykonanych aparatem cyfrowym AGFA ePhoto 1680. Warunki gle-
bowe i sktad botaniczny roslinnosci porastajacej nieuzytki pola opisano w ta-
beli 2. Informacje o typie i uziarnieniu gleb, na ktérych znajdowaty si¢ nie-
uzytki porolne, uzyskano z mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5 000. Koloro-
we zdjecie lotnicze obszaru badan wykonano 22 maja 2002 roku, kamera
z obiektywem Rodenstock 210 mm z wysoko$ci 2000 m. Zdjgcie zostato ze-
skanowane za pomoca skanera Agfa Horizon Ultra z rozdzielczoscia 1000
dpi, a plik wynikowy zapisano w formacie TIFF w modelu barwnym RGB.
Na zdjeciu zidentyfikowano osiem wcze$niej wspomnianych powierzchni
1 wykorzystujac oprogramowanie TNT Mips, dla kazdej z nich obliczono
srednie warto$ci pikseli (digital number — DN) w trzech pasmach spektral-
nych: niebieskim (B), zielonym (G) i czerwonym (R). Wykorzystujac $red-
nie warto$ci DN pikseli ze wspomnianych pasm spektralnych dla kazdej po-
wierzchni obliczono rowniez wartosci jedenastu wskaznikow: B/R, G/B,
R/G, B/(G+R), G/(B+R), R/(B+G), B/(B+G+R), G/(B+G+R), R/(B+G+R),
(B+G+R)/3 oraz (G-R)/(G+R) (Pena-Barragan i in. 2004). Wskazniki wege-
tacyjne czesto stosuje si¢ w teledetekcji w celu zwigkszenia kontrastu mig-
dzy badanymi obiektami oraz zmniejszenia wplywu warunkow o$wietlenia
i tta glebowego (Broge i Leblanc 2000).
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Tab. 1. Charakterystyki agronomiczne upraw rolniczych, ktorych
powierzchnie wyodrgbniono na zdjgciu lotniczym

Tab. 1. Agronomic characteristics of the fields marked on the aerial

photograph
Uprawa Powierzchnia pola (ha) Faza rozwojowa Pokrycf; glebﬂ;
Crop Field acreage (ha) Growing stage [();rzez rosliny ( 00)
round cover (%)
Kukurydza 18 Rozwoj lisci (7%*) 4
C
Rzepak ozimy 27,5 Kwitnienie (6*) 100
W e eed a e
Owies jary 4,2 Strzelanie w zdzbto (3*) 81
S g0a
Zyto ozime 6,8 Kwitnienie (6*) 100
W eRe

* Glowne fazy rozwojowe roslin wg BBCH (Adamczewski, Matysiak 2002)
* Principal growth stages according to BBCH-Identification keys

Tab. 2. Powierzchnia, sktad botaniczny i typ oraz uziarnienie gleb na trzech
nieuzytkach porolnych

Tab. 2. Acreage, plant species composition and soil characteristics of three
fallow fields marked on the aerial photograph

Powierzchnia Typ gleby
Nieuzytek porolny pola (ha) Sklad botaniczny i uziarnienie
Fallow field Field acreage Species composition Soil type
(ha) and texture
Nieuzytek nr 1 1,0 Dac g eaal. Czarna ziemia
— pigcioletni B Le Piasek
Fa fedl E ge caade L stabo gliniasty
fee d Ae a ga L
Ag e e (L)P.Bea
Nieuzytek nr 2 0,6 Vea a(L)SF.Ga Gleba rdzawa
— pigcioletni Ag e e (L)P.Bea Piasek luzny
Fa  fed? P e aa e al.
fee d Aea ca-e (L)P.Bea
Nieuzytek nr 3 0,8 R e ace e al. Czarna ziemia
— dwuletni Aea ca-e (L)P.Bea Piasek
Fa  fed3 Tf ee L stabo gliniasty
ea d E ge caade L
Ca eab a-a (L.) Med .
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Wyniki

Zmienno$¢ Srednich wartosci pikseli dla oSmiu powierzchni wyznaczono na
zdjgciu lotniczym w trzech pasmach spektralnych: niebieskim, zielonym i cze-
rwonym (ryc. 1). Najwigksza jasnoscia pikseli we wszystkich pasmach chara-
kteryzowata si¢ powierzchnia uprawy kukurydzy. O bardzo jasnym fototonie
tej uprawy decydowala gleba, ktora byta pokryta w bardzo niewielkim stopniu
przez ro$liny (4%). Mniejsze srednie warto$ci pikseli w trzech pasmach obser-
wowano w przypadku uprawy owsa jarego, w ktorej pokrycie gleby przez ro-
$liny byto znacznie wigksze niz w uprawie kukurydzy i wynosito 81%. Wido-
czna gleba na powierzchni tych dwoch upraw powodowata, ze fototon w pa-
$mie czerwieni byl jasniejszy niz w pasmie zieleni. Srednie wartosci pikseli
W pasmie czerwonym upraw zyta ozimego, rzepaku ozimego i lasu byly nizsze
niz $rednie wartosci pikseli w pasmie zielonym, co jest charakterystyczne dla
powierzchni catkowicie pokrytych roslinnoscia (Lillesand i Kiefer 2000).
Pelne pokrycie gleby przez ro$liny w uprawach zyta ozimego, rzepaku ozime-
go oraz lasu powodowato, Ze srednie warto$ci pikseli we wszystkich trzech pa-
smach spektralnych dla tych trzech powierzchni byta mniejsza od $rednich

-~
-~
-
2301 - L
_ -~
- odtog nr 1
fallow field no. 1
e . odtég nr 2
Z 1901 - fallow field no. 2
s | . odtdg nr 3
@ 3 fallow field no. 3
.%:3, __ __ _ kukurydza
‘8751501 r corn
5° . owies jary
2 spring oat
____________ zyto ozime
1104 L winter rye
. rzepak ozimy
winter oilseed rape
.. las
70 . . , forest
niebieski zielony czerwony
blue green red

kanaty spektralne
spectral band

Rys. 1. Zmienno$¢ $rednich wartosci pikseli (DN) w trzech pasmach spektralnych
obliczonych dla wyznaczonych na kolorowym zdjgciu lotniczym powierzchni trzech
nieuzytkéw porolnych, czterech upraw rolniczych i lasu sosnowego

Fig. 1. Variation of mean digital numbers (DN) of pixels in three spectral bands
counted from the area of three fallow fields, four crops and forest on the aerial
photograph
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warto$ci pikseli upraw kukurydzy i owsa. Uprawa rzepaku charakteryzowata
si¢ jasniejszym fototonem pikseli niz uprawa zyta ozimego oraz powierzchnia
lasu, ze wzgledu na obecno$¢ kwiatow na roslinach, ktore znajdowaty sig
w poczatkowej fazie kwitnienia.

Srednie warto$ci pikseli obliczone z powierzchni trzech nieuzytkow
w trzech pasmach spektralnych byty zblizone do wartosci pikseli z powierzch-
ni upraw owsa jarego i rzepaku ozimego. O stosunkowo duzej jasnosci pikseli
powierzchni nieuzytkow decydowata obecno$¢ suchej masy roslinnej. Na
wszystkich trzech nieuzytkach pokrywa roslinna sktadata si¢ z roslin zielo-
nych oraz zaschnigtych resztek roslinnych. Suche, obumarle cz¢sci roslin po-
woduja zwigkszenie odbicia spektralnego w zakresie widzialnym widma (Pie-
karczyk 2005). Najnizsze $rednie warto$ci pikseli w pasmie niebieskim i czer-
wonym obserwowano na powierzchni nieuzytku nr 1, ktory porosnigty byt ro-
slinnoscia najbujniejsza, dzigki dobrym warunkom glebowym (czarna ziemia
wytworzona z piasku stabo gliniastego). Nieuzytek nr 2, usytuowany w gor-
szych warunkach glebowych (gleba rdzawa wytworzona z piasku luznego),
byt pokryty roslinno$cia ubozsza, o charakterze murawy kserotermicznej, co
powodowato, ze srednia jasnos¢ pikseli byta wyzsza niz w przypadku nieuzyt-
ku nr 1. Najwigksza jasno$cia pikseli we wszystkich trzech pasmach spektral-
nych sposrod wszystkich analizowanych nieuzytkéw charakteryzowat sig nie-
uzytek nr 3. O wysokich $rednich wartosciach pikseli na tym nieuzytku decy-
dowata obecnos¢ stomy, ktora pozostata po zniwach z poprzedniego sezonu
wegetacyjnego. Dzigki duzej biomasie roslin porastajacych nieuzytek nr 1
inr 3 $rednia jasno$¢ pikseli z pasma czerwonego byta nizsza niz pikseli z pas-
ma zielonego podobnie, jak w przypadku upraw rzepaku, zyta oraz lasu. Mata
zielona masa roslinno$ci oraz widoczna gleba na nieuzytku nr 2 sprawiata, ze
srednie wartosci pikseli z pasma czerwonego tej powierzchni byty wyzsze niz
pikseli z pasma zielonego podobnie, jak w przypadku uprawy owsa jarego
i kukurydzy. Zréznicowanie migdzy srednimi warto$ciami pikseli w trzech pa-
smach spektralnych obliczonych z o$Smiu analizowanych powierzchni byto
niewielkie (ryc. 2). Jedynie powierzchnia uprawy kukurydzy rdéznita sig
wyraznie $rednimi warto$ciami pikseli od pozostatych powierzchni. Jasnos¢
pikseli tej uprawy we wszystkich trzech pasmach byla okolo dwukrotnie
wyzsza od jasnos$ci pikseli pozostatych powierzchni. Aby zwigkszy¢
zroznicowanie migdzy analizowanymi powierzchniami obliczono dla kazde;j
z nich wskazniki wegetacyjne.

Sposrod jedenastu uzyskanych wskaznikow najwigksze zroznicowanie
migdzy uprawami rolniczymi i lasem a nieuzytkami oraz w obrgbie samych
nieuzytkow wykazywat wskaznik (R-G)/(R+G) (ryc. 3). WartoSci ujemne ten
wskaznik przyjmowat w przypadku powierzchni upraw, w ktorych rosliny tyl-
ko czgsciowo pokrywaty glebe: kukurydzy i owsa jarego oraz nieuzytku nr 2.
Zroznicowanie wskaznika (R-G)/(R+G) migdzy tymi trzema powierzchniami
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Rys. 2. Srednie wartosci pikseli (DN) z pasm: czerwonego, zielonego i niebieskiego
obliczone dla o$miu powierzchni wyznaczonych na zdjeciu lotniczym

Fig. 2. Mean values of digital numbers (DN) of pixels in three spectral bands:
red — R, green — G and blue — B counted from the area of three fallow fields, four
crops and forest on the aerial photograph
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Rys. 3. Srednie warto$ci wskaznika (R-G)/(R+G) obliczonego dla o§miu
wyr6znionych na zdjeciu lotniczym powierzchni

Fig. 3. Mean values of (R-G)/(R+G) index counted from eight crop areas from
the aerial photograph
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byto niewielkie. Jego wartosci obliczone dla odtogu nr 2 byty 1,51 1,2 raza ni-
zsze od wartosci dla upraw odpowiednio owsa i kukurydzy. Srednie wartosci
wskaznika (R-G)/(R+G) obliczone dla pozostatych powierzchni byty dodatnie
i dla nieuzytku nr 1 byly okoto 5 razy wigksze niz dla nieuzytku nr 3 i 10 razy
wigksze niz dla nieuzytku nr 2.

Whioski

Wyniki badan wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania kolorowych zdje¢ lo-
tniczych nie tylko do inwentaryzacji powierzchni odtogéw, ale réwniez do
oceny warunkow glebowych, w jakich te odtogi si¢ znajduja. Zastosowanie
wskaznikéw wegetacyjnych przy interpretacji kolorowych zdjeé lotniczych
mozne zwigkszy¢ skuteczno$¢ identyfikacji nieuzytkéw porolnych oraz
utatwic¢ oceng warunkow glebowych, w jakich te nieuzytki wystepuja.

Sposrod jedenastu analizowanych wskaznikoéw, wskaznik (R-G)/(R+G) byt
najbardziej przydatnym zaréwno do odrozniania na zdjgciu lotniczym upraw
rolniczych od nieuzytkow, jak i odrézniania od siebie nieuzytkow usytuowa-
nych na r6znych glebach. Dla nieuzytkéw zlokalizowanych na glebach lek-
kich, suchych, wskaznik przyjmowat wartosci ujemne, a na glebach stwa-
rzajacych korzystniejsze warunki wzrostu roslinnosci wartosci wskaznika
byty dodatnie. Obecnos$¢ stomy na nieuzytkach mtodszych powodowata
obnizenie warto$ci wspomnianego wskaznika.

W terminie, w ktorym wykonano zdjecie lotnicze (trzecia dekada maja), ro-
slinnos¢ porastajaca nieuzytki osiagneta maksymalna w sezonie wegetacyj-
nym masg zielona. Wartosci wskaznika (R-G)/(R+G) obliczone dla nieuzytku
porosnigtego bujna roslinnoscia byty zblizone do wartosci tego wskaznika dla
upraw ozimych, w ktorych rosliny w tym czasie rowniez posiadaty najwigksza
masg zielong. Z kolei nieuzytek zlokalizowany na glebie lekkiej, suchej, dawat
warto$ci wskaznika (R-G)/(R+G) podobne do wartosci obliczonych dla po-
wierzchni upraw jarych, w ktorych rosliny czesciowo pokrywaty glebe. Wyni-
ka stad, ze termin majowy jest odpowiedni do odrézniania na zdjeciach lotni-
czych nieuzytkow usytuowanych w dobrych warunkach glebowych od upraw
jarych inieuzytkow na glebach lekkich od upraw ozimych. Aby trafnie odr6z-
ni¢ pola uprawne, na ktorych w danym sezonie znajdowaly rosliny ozime, od
nieuzytkow usytuowanych w dobrych warunkach glebowych, nalezy skorzy-
sta¢ ze zdje¢ wykonanych pdzniej w sezonie wegetacyjnym, gdy rosliny ozi-
me begda w pelni dojrzate, lub po ich zbiorze. W tym po6zniejszym terminie
rowniez tatwiej bedzie odrézni¢ odtogi zlokalizowane na glebach lekkich,
suchych, od upraw jarych, ktérych rosliny bgda mialy duza masg zielong
i w calosci beda pokrywaty glebg.
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