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ANDRZEJ CIOLKOSZ

ANALIZA STRUKTURY ZASIEWOW NA PODSTAWIE
ZDJEC LOTNICZYCH

WSTEP

Uzytkowanie ziemi jest od dawna przedmiotem wielokierunkowych badan
zmierzajacych do jak najbardziej kompleksowego ujecia, gtdownie w formie karto-
graficznej, stanu wykorzystania ziemi przez roznego rodzaju dziatalno$¢ czlowieka.
Celem tych badan zarowno szczegotowych, jak i przegladowych jest wyznaczenie
kierunkow zmian, ktére prowadza do bardziej racjonalnego wykorzystania Srodo-
wiska geograficznego.

Pojecie uzytkowania ziemi jest pojeciem bardzo szerokim, zawierajacym w sobie
wszystkie elementy dzialalnosci cztowieka, ktore wyrazaja si¢ w zagospodarowywa-
niu powierzchni ziemi. Badanie lokalizacji niektorych sposrod tych elementow, ten-
dencji ich rozwoju, zachodzacych zmian itp. nie przedstawia wigkszych trudnosci,
natomiast badanie innych elementéw wymaga ogromnego nakfadu pracy, a sam
efekt opracowania bardzo szybko si¢ dezaktualizuje.

Do elementéw wielce efemerycznych naleza uprawy zbozowe, okopowe i pastew-
ne. Dzisiejsze badania zmierzajace do ustalenia charakteru produkcji roslinnej
dla danego obszaru opieraja si¢ badz na obserwacjach terenowych, badZ tez na
wynikach corocznego, czerwcowego spisu rolnego. Nie kwestionujac wartosci
materialow otrzymanych jednym czy drugim sposobem, nalezy zwrdci¢é uwage na
ogromna pracochtonno$¢ robot terenowych, ktére wymagaja od badacza dokiad-
nego ,,schodzenia™ opracowywanego terenu, i to w krotkim okresie uwarunko-
wanym wystepowaniem upraw na polach, albo tez na wielkie koszty zwiazane
z angazowaniem duzej liczby ludzi, jak w przypadku spisu czerwcowego. Trzeba
podkresli¢, 7ze Gidwny Urzad Statystyczny nie przyjmuje bezkrytycznie danych
otrzymanych w wyniku spisu {44]. Wyniki spisow sa bowiem sprawdzane przy po-
mocy badan reprezentacyjnych, ktore pozwalaja okresli¢ wielkos¢ btedu 1 wprowa-
dzi¢ odpowiednie poprawki. Poprawione w ten sposob wyniki spisu tez nie gwaran-
tuja zupelnej pewnosci stanu wystepowania okreslonego zjawiska. Oczywiscie



w skali makroregiondw moze to nie mie¢ wigkszego znaczenia, ale w opracowaniach
mikroregionalnych btad ten moze by¢ niekiedy nawet dosé duzy.

Nalezy réwniez podkreslié, ze dotychczasowe badania nie daja obrazu aktualnego
rozmieszczenia upraw w ujeciu przestrzennym. Szczegdlowa i dokiadna analiza
struktury upraw nie jest tylko sztuka dla sztuki, ale jej badanie zapewnia czynnikom
kierujagcym danym odcinkiem gospodarki narodowej wiasciwe rozeznanie w zacho-
dzacych zjawiskach, z drugiej natomiast strony opracowanie szybszych i tanszych
metod badania struktury upraw pozwoli na znaczne zaoszczgdzenie sit i Srodkow
zuzywanych corocznie w czasie letnich spiséw rolnych. Analiza ta ma zatem duze
znaczenie praktyczne. W tej sytuacji wydaje si¢ celowe zastosowanie w badaniach
rozmieszczenia przestrzennego rdéznych rodzajow upraw nowej metody, ktdra
pozwala na uzyskiwanie w miar¢ poprawnych wynikow znacznie szybciej. Ta nowa
metoda jest interpretacja zdjeé lotniczych. Analiza zdjg¢ lotniczych jest metoda,
ktéra w warunkach polskich nie nadaje si¢ do stosowania w skali catego kraju,
ale moze odegra¢ duza role¢ w badaniach reprezentacyjnych i w tym przypadku
powinna okaza¢ si¢ metoda stosunkowo tania.

W niniejszej pracy przedstawiono probg zastosowania specjalnego rodzaju
fotointerpretacji w badaniach struktury zasiewow na terenie 2 wsi i jednego Pan-
stwowego Gospodarstwa Rolnego w pow. piaseczynskim. Ze wzglgdu na nowy,
w warunkach polskich, sposéb opracowania tego zagadnienia w pracy istnieja dwa
réwnolegle potraktowane zagadnienia: metodyczne i geograficzno-ekonomiczne.
Dzieki temu mozna byto ustali¢ stopien uzytecznosci zdjeé lotniczych w badaniach
struktury zasiewéw w naszych warunkach fizyczno-geograficznych i ekonomiczno-
spotecznych.



STAN I KIERUNKI BADAN NAD ZAGADNIENIEM ZASTOSOWANIA
ZDJEC LOTNICZYCH DO ANALIZY STRUKTURY ZASIEWOW

Ogromne zainteresowanie zdjeciami lotniczymi, jak rdwniez ich interpretacja
znalazto swdj wyraz w wielkiej ilosci prac poswieconych zagadnieniom fotografii
lotniczej oraz metodom i wynikom opracowania zdj¢¢. Do chwili obecnej zaréwno
fotointerpretacji, jak i jej zastosowaniu w réznych dziedzinach nauki i techniki
poswigcono kilka bibliografii tematycznych [23, 50, 56], ktore zawieraja niemal
caly swiatowy dorobek z tego zakresu. Nalezy jednak nadmienié, ze zagadnieniom
interpretacji uzytkdw poswigcono kilkaset prac, natomiast badaniom struktury
zasiewow na podstawie zdje¢ lotniczych — zaledwie kilkanascie. Wiaze sig¢ to nie-
watpliwie zaréwno z wielkimi trudnosciami wynikajacymi ze specyfiki badan obrazu
fotograficznego upraw, jak i matym do niedawna zainteresowaniem tym problemem.

Pierwsze badania nad odbiciem spektralnym promieni $wietlnych przez rézne
gatunki roslinnosci byly prowadzone juz w latach dwudziestych naszego stulecia
przez Pokrowskiego [37], Schulla [49] oraz Seybolda [50]. Od tej chwili znany
jest przebieg krzywych spektralnych dla niektérych gatunkéw roslin zaréwno
w zakresie calego widma widzialnego, jak i w bliskiej podczerwieni. Wielu autoréw
probuje zaszeregowa¢ rozne gatunki roslin do poszczegélnych klas, zaleznie od
ich zdolnosci odbijania $wiatla widzialnego i promieniowania podczerwonego
[S, 30, 35]. Stwierdzono, ze w zakresie podczerwieni znacznie wyrazniej zaznacza
si¢ réznica pomigdzy poszczegélnymi gatunkami roslin niz w zakresie widma wi-
dzialnego. Billings i Morris [9] z kolei wykazali wptyw czynnikéw ekologicznych
na zdolnosé odbicia oraz stwierdzili zmniejszanie si¢ odbicia promieniowania pod-
czerwonego w miarg¢ zwigkszania zakresu pomiaru w kierunku dtuzszych fal. Dalsze
badania, wsréd ktérych wymienié¢ nalezy prace Gatesa 1 Tantrapowa [26],
Biegowa [7], Gatesa, Keegana, Schlechtera, Weidnera [25], precyzuja na-
tur¢ wykonywanych pomiardéw, wskazujac na zaleznos¢ jasnosci przedmiotow od
kata padania promieni stonecznych, charakterv odbicia promieniowania oraz
wskazuja na zmiany jasnosci zalezne od rodzaju powierzchni odbijajacej (np. gorna
lub dolna powierzchnia lisci, ich uloZenie, sumowanie si¢ jasnosci lisci i todyg,
wplyw cienia wiasnego na ogdlna jasnos¢ obrazu itp.). Nalezy podkresli¢, ze roz-
szerzono zakres badanego promieniowania odbijanego przez ro$liny az do 16 mi-
kronow.
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tylko do rejestracji pewnych zjawisk, ktore dzigki swemu charakterystycznemu
rysunkowi fotograficznemu nie przedstawiaja wiekszego problemu w procesie roz-
poznania. W tego rodzaju badaniach stosuje si¢ specjalne filmy, a czgsto prace
fotointerpretacyjne opiera si¢ o kilka rodzajéw filméw naswietlanych jednocze$nie.

Brak sprecyzowanych metod badawczych odnoszacych si¢ do analizy upraw
rolnych wynika z niedoskonalego jeszcze opracowania charakterystyki spektralnej
poszczegdlnych roslin oraz z powodu ciaglej zmiennosci wygladu upraw w okresie
wegetacyjnym. Stad tez wynika wniosek, ze jeszcze diugo nie bedzie mozna opra-
cowa¢ doskonatej metody badawczej, a rozpoznanie upraw na podstawie ich foto-
graficznego obrazu dokonywac sie bedzie tylko z pewnym przyblizeniem, ktdre
zalezy od warunkoéw Srodowiska geograficznego, warunkéw ekonomicznych i kul-
tury rolnej w danym regionie, od jakosci obrazu fotograficznego oraz od czynnika
bardzo waznego — od stopnia doswiadczenia badacza.
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Tabela 1

Wies : Procent ziemi zajmowanej przez gospodarstwa o wielkosci w ha
0—2 2—5 5—10
ha % ha ‘ % ha %
Nowa Iwiczna 50,87 31,04 75,72 46,21 37,27 22,74
Stara Iwiczna 75,11 | 45,63 67,35 40,92 22,12 13,44

nie jedno gospodarstwo posiada swoje grunty w 4-—5 dziatkach, rzadziej zas w 6—38
lub wigcej. Sa to uktady pdl blokowo-tanowe, zwigzane z osadnictwem skupionym.

Warunki §rodowiska geograficznego oraz polozenie badanego regionu w poblizu
duzego skupiska ludnosci miejskiej w powaznym stopniu wptynely na rodzaj uzyt-
kow i zajeta przez nie powierzchnig. Strukturg¢ uzytkowania ziemi, wedlug spisu
rolnego z 1967 r., w poszczegdlnych wsiach dla gospodarki chlopskiej oraz w PGR
dla gospodarki panstwowej przedstawia tab. II.

Tabela I1

Grunty inne

Grunty orne : Pastwiska (zabudowa-
Wies i grody Sidy faki trwale naturalne Lnasy nia, podwo-
\ 70 % i % 7 rza, drogi)
/0-
Nowa Iwiczna 87,86 4,56 0,53 0,75 —_ 6,31
Stara Iwiczna 91,17 —_ 0,78 2,52 —_ 5,51
PGR Lesznowola 81,08 3,04 2,56 2,47 0,49 10,31

Z przegladu tabeli wynika, ze udziat gruntow ornych i ogrodéw w ogdlnej struk-
turze uzytkowania ziemi jest zdecydowanie wysoki i wynosi ponad 80%, w przypadku
PGR i okoto 90%, w przypadku gospodarki chtopskiej. Wystepujace na badanym
obszarze sady nie maja wigkszego znaczenia dla gospodarki tego regionu. Niewielki
jest rowniez odsetek tak i pastwisk.

Wspomniany obszar przyjeto jako reprezentacyjny dla badan przestrzennej
struktury zasiewow w mikroskali, w oparciu o zdjecia lotnicze. Badania te zostalty
jednak poprzedzone pracami wstepnymi, ktorych celem jest ustalenie niektorych
parametrow wiasciwego wykonywania zdjec lotniczych, przeznaczonych dla celow
interpretacji zasiewow.

Badania upraw na podstawie zdje¢ lotniczych prowadzi si¢, w wigkszosci przy-
padkow, jedynie dla celow metodycznych — dla wykazania roznic w obrazach foto-
graficznych upraw wykonanych na réznych materiatach $wiattoczutych i ustalenia
najkorzystniejszych warunkow fotografowania. Odnosza si¢ one ponadto do nie-
wielkich regionow o jak najbardziej zblizonych warunkach s$rodowiskowych, co
uniemozliwia praktyczne wykorzystanie ich wynikow na szersza skale. W dazeniu

15
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sposéb dotychczasowa potrzebe korzystania z samolotu do wielokrotnych nalotéw
koniecznych dla ustalenia najkorzystniejszej pory fotografowania. Tym samym
znacznie zmniejszono koszt badan wstgpnych.

Zdjecia fotograficzne wykonywane z wiezy sa wprawdzie obarczone pewnymi
btedami (o ktorych mowa w nastgpnym rozdziale), lecz bigdy te nie rzutuja na wynik
opracowania.

Trzecig wreszcie nowoscia tej pracy jest odniesienie badan do jednostek admini-
stracyjnych. Fakt ten stwarza mozliwo§¢ pordwnania wynikéw otrzymanych na
drodze analizy zdje¢ lotniczych z wynikami tradycyjnych mztod badawczych, jak
rowniez na stwierdzenie stopnia przydatnosci zdje¢ lotniczych w szczegdétowych
badaniach uzytkowania ziemi w mikroregionach. Wykorzystanie zdjg¢ lotniczych
w tego rodzaju badaniach podnosi obiektywno$é i szczegdétowos$¢ opracowania,
wplywajac réwniez na ograniczenie pracy terenowej i zmniejszenie kosztow.

2 — Wykorzystanie zdjeé lotniczych...



WARUNKI FOTOGRAFOWANIA

W procesie interpretacji zdjeé lotniczych wykorzystywane sa pewne cechy przed-
miotu, charakterystyczne tylko dla niego, badz tez wspdlne dla wigkszej grupy przed-
miotéw. Do cech tych zwanych cechami rozpoznawczymi lub demaskujacymi na-
leza: wielko$¢ przedmiotu, jego ksztalt, cien wlasny, cien rzucany, ton lub barwa
(na zdjeciu kolorowym), struktura powierzchni sfotografowanych obiektow, roz-
mieszczenie topograficzne obiektow 1 wzajemne zwiazki przestrzenne miedzy nimi.

Wiele dziedzin fotointerpretacji skutecznie bazuje na tych cechach, wykorzystujac
je jako przestanki do poprawnych wnioskéw. Przy badaniu uzytkéw na zdjeciach
lotniczych wymienione cechy oddaja rowniez duze ustugi, ale przy indentyfikacji
upraw na zdjeciach ich znaczenie jest niestety niewielkie. Wynika to z podobnego
wygladu (rzeczywistego) wszystkich zb6z, czy tez innych upraw (okopowe, pastewne),
ktory poteguje si¢ jeszcze na zdjgciu lotniczym, przedstawiajacym teren zawsze
w pewnej skali. Niewielkie roznice rzeczywiste pomigdzy poszczegdlnymi uprawami
na zdjeciu lotniczym zanikaja prawie catkowicie.

Nie mozna jednak zupelnie negowa¢ wartosci cech rozpoznawczych, gdyz nie-
kiedy w posredni sposob pozwalaja one z duzym prawdopodobienstwem rozpoznad
badane uprawy.

Ksztatt i wielkos¢ przedmiotu moga by¢ wykorzystane przy identyfikacji upraw
tylko w przypadku wielkoskalowych zdje¢ lotniczych. W niektorych przypadkach,
jezeli zdjecia zostaly wykonane w okresie Zniw, na podstawie ksztaltu mozna roz-
pozna¢ rozne rodzaje maszyn rolniczych stuzacych do sprzetu poszczegélnych upraw,
a wigc w posredni sposéb mozna wnioskowaé o ich rodzaju.

Tekstura obrazu fotograficznego jest wynikiem gromadzenia si¢ jednostek zbyt
malych, zeby mogly by¢ one wyraznie rozrozniane indywidualnie. Przy zmniejsza-
jacej sie skali zdje¢ tekstura obiektow staje sie coraz delikatniejsza i ewentualnie
zanika calkowicie. Nie oznacza to jednak, ze zdjecia maloskalowe w ogdle nie
posiadaja struktury, a tylko ze wielko§¢ obiektow wymaganych do rozpoznania
struktury wzrasta — jezeli skala zdjecia maleje. Stad tez na zdjeciach lotniczych
wykonanych w srednich podzialach struktura jest niewidoczna gotym okiem, mozna
ja zauwazy¢ dopiero przy duzym powigkszeniu zdjecia, i to tylko w przypadku od-
powiedniej zdolnosci rozdzielczej materiatu fotograficznego.

Podobnie jak wielko$¢ i ksztalt, tak i cien wlasny oraz cien rzucany nie odgrywa
wigkszej roli przy identyfikacji upraw. Rosliny fotografowane sa bowiem zbyt niskie,
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Tabela III

Skala zdjeé Obszar Badacz Przedmiot badan

1: 800 USA Colwell Wykrywanie chorob zbodz, szacowanie
stopnia choroby, identyfikacja upraw

1: 2000 USA Colwell Wykrywanie choréb zboz, identyfikacja
upraw

1: 4000 USA Colwell Wykrywanie chordéb upraw, szacowanie
stopnia choroby

1: 5000 W. Brytania Bourne Identyfikacja upraw

1:12 000 USA Kohn Szczegdiowa analiza obszaréw rolniczych

1:12 500 USA Brunschweiler Identyfikacja upraw

1:15 800 Kanada Packman,

Philpotts Identyfikacja upraw

1:15 800 Kanada Philpotts Poréwnanie uzytkowania ziemi w roz-
nych obszarach :

1:20 000 USA Dill Rolnicze uzytkowanie ziemi, rozwoj
krajobrazu i wplyw miasta na rolnic-
two

1:24 000 USA Gibbs, Husch | Kierunki uzytkowania ziemi ‘

1:40 000 Trynidad Beard Uzytkowanie ziemi w krajach tropikal- |
nych i

1: 50 000 Ameryka Pid. ITC* Rolnicze uzytkowanie ziemi i

1:62 500 USA Dill Rozwoj krajobrazu i wplyw miasta na |
rolnictwo j

* International Training Centre for Aerial Survey and Earth Sciences, Delft, Holandia.

K. H. Stone [58] sporzadzil zestawienie obiektow, ktdre moga by¢ odczytane
na zdjeciach lotniczych czarno-biatych w zaleznosci od skali. Przyjat on trzy prze-
dzialy skal:

1:70000 — 1 : 30 000
1:30000—1 :10 000
1:10000 i ponizej

Na zdjeciach lotniczych wykonanych w skalach mniejszych niz 1 : 30 000 dos-
wiadczony fotointerpretator moze z latwoscia wyrdzni¢ wielkie jednostki uzytko-
wania ziemi, a wiec lasy, uzytki zielone, pola orne, nieuzytki itp., moze takze wy-
znaczy¢ granice miedzy obszarami rolnictwa o charakterze intensywnym i eksten-
sywnym.

W przypadku zdjeé wykonanych w skalach 1 : 30 000—1 : 10 000 doswiadczony
fotointerpretator powinien odréznié¢ takie kategorie uzytkowania ziemi, jak sady,
pola zbozowe, pola z uprawami okopowymi i pastewnymi, ponadto powinien od-
rézni¢ pastwiska, taki, rodzaje zespotéw lesnych itp.

Zdjecia wykonane w skalach wigkszych niz 1:10 000, szczegdlnie na obszarach
o intensywnym charakterze gospodarki rolnej, nadaja si¢ do analizy struktury upraw.
Jednak dla szacowania wielkosci szkdd zywiolowych wyrzadzonych w rolnictwie,
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Tabela IV

Obiekt Wspoiczynnik jasnosci

Laka zielona, soczysta 0,06
Laka zielona, skoszona 0,06
Wypalona sloricem faka sfotografo-

wana pod katem prostym 0,14
Wypalona storicem taka sfotografowana

pod katem ostrym 0,20
Zboze zielone 0,05
Zboze dojrzale sfotografowane pod

katem prostym 0,15
Zboze dojrzale sfotografowane pod

katem ostrym 0,34
Sciernisko 0,10
Las szpilkowy 0,04
Las lisciasty w lecie 0,05
Las lisciasty w jesieni 0,15
Las lisciasty w zimie 0,07
Gleba piaszczysta, sucha 0,13
Gleba piaszczysta, mokra 0,06
Gleba gliniasta, sucha 0,15
Gleba gliniasta, mokra 0,06
Czarnoziem suchy 0,03
Czarnoziem mokry 0,02
Swiezy $nieg 1,00

sOb barwa obiektu. Obiekty oSwietlone $wiatlem stonecznym réznie reaguja na barwy
skltadowe tego $wiatfa. Jedne z nich pochtaniaja lub odbijaja wszystkie padajace
na nie promienie w jednakowym stopniu, inne natomiast odbijaja badz pochtaniaja
je selektywnie. Dilugosé odbitej fali decyduje o zabarwieniu przedmiotu, stad tez
obiektu odbijajacego $wiatlo stoneczne nie mozna rozpatrywaé jako zrodta $wiatta
bialego. Nalezy zatem do dalszych rozwazan wprowadzi¢ pojecie jasnosci spektral-
nej, bedacej stosunkiem ilosci energii swietlnej odbitej z okreslona diugoscia fali
do ilosci energii §wietlnej padajacej na dany obiekt. Jasno$¢ spektralna wyraza sie
rowniez przy pomocy wspofczynnika (ri). ktory rowna si¢ stosunkowi jasnosci
spektralnej B do jasnosci powierzchni wzorcowej B,.

Badania jasnosci spektralnej roznych gatunkow roélin zawierajacych w swych
zielonych czesciach chlorofil pozwolity na stwierdzenie w przebiegu krzywej od-
bicia spektralnego dwoch wartosci minimalnych (ryc. 1), jedno w zakresie okoto
0,5 4 (3—7%) 1 drugie w zakresie 0,67—0,68 u (5—7%) oraz jednego maksimum
przypadajacego w pasmie 0,55 u (10—20%,). Na granicy $wiatla widzialnego
i podczerwonego nastgpuje gwaltowny wzrost odbicia, ktore osigga warto$é¢ do
60% ogotu ilosci energii $wietlnej padajacej na dana rosling [5, 9, 25, 26, 41,
49, 59].
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Ryc. 1. Krzywa odbicia zicleni w widzianej i podczerwone;j
czesci widma

Reflection curve of green leaf in the visible and infra-red
part of spectrum

Przytoczone wyzej wartosci odbicia maja charakter wartosci srednich, poniewaz
wielkos$¢ odbicia spektralnego zalezy zarowno od fazy fenologicznej, w ktorej znaj-
duje si¢ roslina, jak 1 od warunkdéw ekologicznych. W zakresie widma widzialnego
najsilniejsze odbicie promieni przez zielone czesci roslin przypada w pasmie 0,55—
0,57 u. Chcac zatem wykonaé zdjecia roslinnosci zielonej, nalezy tak dobraé¢ uczu-
lenie filmu, aby jego maksimum przypadalo wlasnie na wspomniany zakres promie-
niowania, gdyz wowczas film ten jest w stanie uchwyci¢ drobne roznice w odcie-
niach koloru zielonego. Najwlasciwszy bytby wiec film ortochromatyczny, ktdrego
maksimum uczulenia przypada wlasnie na promieniowanie o dlugosci fali okoto
0,52 u, jednak roznice jasnosci spektralnej pomigedzy poszczegélnymi uprawami
w chwili, gdy sa one jeszcze zielone, nie osiagaja swego maksimum, co powoduje
bardzo zblizony ich ton na zdjeciach. Poniewaz rdoznice te zwiekszaja si¢ w miarg
dojrzewania upraw, a wigc wiaza si¢ z utrata przez rosliny chlorofilu, stad tez do
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Ryc. 2. Usredniony przebieg krzywych gestosci optycznych negatywow zdjec fotograficznych szesciu
réznych upraw:
1 — kapusta, 2 — ziemniaki, 3 — buraki cukrowe, 4 — owies, 5 — pszenica, 6 — zyto
Mean course of density curves of optical negatives of six different crops photos:

1 — cabbage, 2 — potatoes, 3 — sugar-beets, 4 — oats, 5 — wheat, 6 — rye

na trzy ostatnie tygodnie poprzedzajace Zniwa w tym regionie. W rdéznych latach,
zaleznie od konkretnych warunkéw klimatycznych panujacych wowczas w danym
regionie, okres ten moze przypa$¢ wczesniej, badz tez moze si¢ nieco opdznic. Stad
tez nie mozna operowa¢ datami kalendarzowymi przy okre$laniu najkorzystniej-
szego okresu fotografowania lotniczego z przeznaczeniem wykonanych zdje¢ dla
identyfikacji upraw, ale nalezy go wyznaczaé przy pomocy faz fenologicznych. Dla
regionu podwarszawskiego ten najkorzystniejszy okres przypada na ostatnia faze
fenologiczna poprzedzajaca zniwa — na dojrzewanie.



KARTOMETRYCZNE WLASCIWOSCI ZDJEC LOTNICZYCH

Szczegdtowe badania uzytkowania-ziemi w gromadzie Lesznowola zostaty skon-
centrowane wokot dwdch zasadniczych zagadnien: interpretacji struktury zasiewow
oraz pomiaru wielkoSci powierzchni zajetej przez dany typ uprawy. W obu przypad-
kach wykorzystano aktualne zdjecie lotnicze wykonane na materiale panchroma-
tycznym w skali 1:5000, a jako material poréwnawczy wykorzystano wyniki
pomiardow geodezyjnych i czerwcowego spisu rolnego.

Jest faktem powszechnie znanym, Ze zdjecia lotnicze stykowe nie maja dokladnie
sprecyzowanej skali, ktora podaje si¢ tylko w przybliZzeniu. Zdjecia przeznaczone do
badan struktury zasiewdw nie moga by¢ przetworzone na fotoplany w Zadanej
skali, gdyz w procesie reprodukgji traci sie zbyt wiele informacji, ktorych dostarcza
fototon. Stad tez musza to by¢ tylko odbitki stykowe, a te, jak juz zaznaczono,
posiadaja rozna skale. W pierwszym etapie niniejszego opracowania okreslono
wiec wielko$¢ bledu pomiaru poszczegélnych powierzchni na stykowych zdjeciach
lotniczych przez poréwnanie wynikow pomiarow wielkosci pol ornych na zdjeciu
z wynikami otrzymanymi w toku prac geodezyjnych (w przypadku PGR Leszno-
wola), badz tez przez porownanie wynikow pomiarow powierzchni parceli wiasnos-
ciowych na zdjeciu z wynikami pomiaréw geodezyjnych. Wyniki pomiaréw przed-
stawia tab. V.

Tabela V

Wies ‘ Powierzchnia Powierzchnia obl. ze Réznica R&znica !

l geodez. w m? zdje¢ lotniczych w m? w m? w % ‘
Nowa Iwiczna | 1638 675 1637 420 1250 0,1
Stara Iwiczna | 1645 875 1627 250 8 625 0,5
PGR Lesznowola l 955 000 i 961 100 6 100 0,6

W wyniku pomiaréw wielkosci parceli wiasnosciowych na zdjeciach lotniczych
i w terenie otrzymano $redni blad wynoszacy okoto 0,3%. Pomiar powierzchni na
zdjeciach w wielu przypadkach réwna sie pomiarowi geodezyjnemu, w niektorych
natomiast wystepuja do$¢ duze rozbieznosci dochodzace nawet do 1009, (jezeli
dzialki sa bardzo matle). Na ten fakt wptywa kilka czynnikow, sposréd ktérych jako
najwazniejszy nalezy wymieni¢ trudno$¢ wyznaczania granicy w przypadku, gdy
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przebiega ona w terenie trudno czytelnym (skraj lasu, wysokie drzewa gesto rosnace
wzdtuz drog), lub tez gdy pojecie parceli whasnosciowej jest $ciSle umowne i nie
odzwierciedla si¢ wyraznie w terenie (np. przebieg granicy przez pastwiska, nieuzytki
itp.) oraz w przypadkach niewielkich powierzchni mierzonych na zdjeciu lotniczym,
ktory to btad wynika z pracy na granicy doktadno$ci pomiaru instrumentow. W opra-
cowaniu catosciowym wsi czy gromady btad ten powaznie redukuje si¢ i powierzchnia
badanej jednostki administracyjnej obliczona ze zdje¢ lotniczych nie odbiega wiele
od powierzchni geodezyjne;j.

Wyjatkowo wysoka dokiadno$¢ pomiaru powierzchni nalezy przypisaé temu,
ze na badanym terenie nie wystgpowaty prawie Zadne réznice wysokosci wzglednej,
a dzigki doskonalemu nalotowi zdjecia byty prawie pionowe. Stad tez nie bylo ko-
niecznosci uwzgledniania w opracowaniu wplywu rzezby i nachylenia osi optycznej
kamery fotograficznej na znieksztalcenia powierzchni na zdjeciach lotniczych,
co wydatnie podniosto dokladno$¢ opracowania. Z tymi dwoma bigdami nalezy si¢
jednak powaznie liczy¢ w przypadku opracowywania zdjec¢ lotniczych z terendw
o urozmaiconej rzezbie. Biorac pod uwage otrzymane wyniki pomiarow wielkosci
powierzchni na zdj¢ciu lotniczym i porownujac je z wynikami pomiaréw terenowych
nalezy stwierdzi¢, ze pionowe zdjg¢cia lotnicze wykonane w skali 1 : 5000 na tere-
nach rowninnych z powodzeniem zastgpuja o wiele bardziej pracochlonne pomiary
terenowe i w zupetnos$ci nadaja si¢ do badan powierzchni uzytkéw rolnych.



MIKROFOTOMETRYCZNA METODA INTERPRETACJI ZDJEC
LOTNICZYCH
KONSTRUKCJA KLUCZA FOTOINTERPRETACYJNEGO

Technika identyfikacji upraw na podstawie zdje¢ lotniczych znajduje si¢ dopiero
w stadium rozwoju i mimo Ze pozwala ona na znaczne zaoszcze¢dzenie zarowno
czasu jak i naktadow finansowych, nie jest jeszcze szeroko stosowana, gtdwnie z po-
wodu specjalnych zdje¢, ktorych wymaga. Ponadto konieczne jest duze doswiad-
czenie fotointerpretatora w zakresie rejestracji obrazu, jak rowniez znajomosc typu
rolnictwa, charakterystyki wzrostu ro$lin i lokalnych praktyk rolniczych.

Jak juz zaznaczono, uprawy w koncowym stadium dojrzewania maja najbardziej
charakterystyczny wyglad i czesto moga by¢ poprawnie identyfikowane, zwlaszcza
w przypadku zdje¢ wielkoskalowych, na podstawie posrednich cech rozpoznawczych.
W czasie zniw, jak réwniez w pierwszym okresie po Zniwach pewne pozostatosci
po pracach zniwnych sa bardziej uzyteczne dla interpretacji upraw niz sama ich
charakterystyka tonalna czy strukturalna. Roznego typu zniwiarki, sposoby ich
pracy, pozostawione §lady oraz forma $cigtego zboza (snopki, kopki, stogi) pozwa-
laja odrdzni¢ wiele rodzajow upraw, albo nawet poszczegdlnych upraw. Jednak
specjalng ostroznosc nalezy zachowaé na tych obszarach, na ktérych rézne narzedzia
i rézne techniki sprzetu uzywane sa dla wszystkich upraw. W niniejszym opracowa-
niu nie wzieto pod uwage tych cech, jako Ze nie sa one typowe dla badanego obszaru,
lecz oparto si¢ wylacznie na wynikach otrzymanych przy pomocy mikrofotometru
samorejestrujacego.

Mikrofotometryczna metoda interpretacji zdje¢ wykorzystuje zaleznosé¢ miedzy
spektralna jasnoscia obiektu a gestoscia optyczna jego obrazu fotograficznego.
Mikrofotometrowanie zdjecia lotniczego umozliwia zmierzenie gestosci optycznych
matych wycinkéw, ktdre skiadaja si¢ na obraz jakiego$ obiektu. W rzeczywistosci
powierzchnia kazdego fotografowanego obiektu skiada si¢ z sumy powierzchni
elementarnych o roznej jasnosci. Dlatego obraz fotograficzny poszczegdlnych pdl
ornych nie bedzie mial jednakowej gestosci na calej powierzchni, ale bedzie sig
sktadal z kombinacji wycinkow o rdéznej gestosci optycznej, o rozmiarach czgsto
bardzo malych. Potaczenie wycinkdw o réznych tonach i system ich wzajemnego
rozmieszczenia w obrebie obiektu tworza na zdjeciu lotniczym charakterystyczna
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ciedlaja ziarnista strukture materiatu fotograficznego. W przypadku analizy obrazéw
fotograficznych upraw fale drugiego stopnia podkreslaja strukture pola, dlatego
wlacza sie je do analizy.

Amplituda fali w umowny sposéb charakteryzuje réznice jasnosci elementéw
powierzchni badanego obiektu. Na jej wielko$§¢ wplywa Srednia ggstos¢ badanego
negatywu. Im bardziej jednorodny pod wzglgdem jasno$ci jest badany obiekt, tym
mniejsza amplituda fali charakteryzuje si¢ jego mikrofotogram.

Koncentracja fal wyraza si¢ ich liczba przypadajaca na jednostke dtugosci mikro-
fotogramu. Plamiste i gruboziarniste rysunki obrazu fotograficznego daja mikro-
fotogramy o mniejszej koncentracji fal niz obrazy o strukturze drobnoziarnistej.

Wymienione elementy mikrofotogramu razem wzigte nadaja mu wlasne cechy
indywidualne. Wychodzac z zalozenia, Ze struktura kazdego obrazu fotograficz-
nego, wlasciwego danemu obiektowi, jest niepowtarzalna i rézni si¢ od innych struk-
tur, mozna przyjac, ze nie moga istnie¢ zupetnie jednakowe mikrofotogramy i kaz-
demu obiektowi begdzie odpowiada¢ wilasny, jemu tylko wlasciwy przebieg mikro-
fotogramu.

W niniejszym opracowaniu do sporzadzania klucza interpretacyjnego postuzyt
jeden fotogram obejmujacy fragment terenu przylegajacy bezposrednio do badanego
obszaru. Zdjecie to wykonane bylo podczas tego samego nalotu co zdjg¢cia pozostate,
obejmujace tereny wsi Starej i Nowej Iwicznej oraz PGR Lesznowola. Analiz¢ mikro-
fotometryczna przeprowadzono w ten sposob, Ze profile przecinaly badane pola pod
katem prostym do przebiegu bruzd. Mialo to na celu osiagniecie maksymalnej
liczby informacji odnosnie do struktury pola uprawowego. W rezultacie otrzymano
krzywe mikrofotometryczne, ktorych $rednia wysokos¢ nad osia rzegdnych wyzna-
czala gestos¢ optyczna obrazu fotograficznego okreslonej uprawy, natomiast dtugosé
fali, jej amplituda i koncentracja charakteryzowata struktur¢ powierzchni badanego
pola. Przez uczytelnienie w terenie krzywych wzorcowych otrzymano klucz fotoin-
terpretacyjny. W opracowaniu nie uwzgledniono mikrofotogramow pol warzyw-
nych, gléwnie ze wzgledu na wielka réznorodnos¢ ich przebiegu. Nalezy jeszcze
zaznaczy¢, ze mikrofotogramy zostaly pigciokrotnie powigkszone w stosunku do
skali negatywu, co miato na celu ulatwienie $ledzenia przebiegu fali. Przyktadowe
mikrofotogramy wzorcowe ilustruja ryc. 3, 4, 5, 6.

3 — Wykorzystanie zdjeé lotniczych..



Ryc. 3. Mikrofotogram pszenicy Ryc. 4. Mikrofotogram owsa

Microphotogram of wheat Microphotogram of oat






WIARYGODNOSC I DOKELADNOSC MIKROFOTOMETRYCZNEJ
ANALIZY ZDJEC LOTNICZYCH

Po skonstruowaniu wzorca interpretacyjnego przystapiono do mikrofotometro-
wania negatywow zdje¢ lotniczych obejmujacych tereny PGR Lesznowola oraz
Starej i Nowej Iwicznej. Otrzymano w rezultacie 471 mikrofotogramow poszczegdl-
nych pdél uprawnych. Krzywe te zostaly poréwnane z krzywymi wzorcowymi
i w przypadku podobieristwa — pole uprawne, ktérego dotyczyla dana krzywa,
zostalo uznane za rozpoznane. W przeciwnym przypadku uznawano uprawe na
danym polu za nie rozpoznang. Wyniki interpretacji zostaly nastgpnie sprawdzone
dwukrotnie: raz z wynikami kartowania terenowego przeprowadzonego dla wymie-
nionych wsi i po raz drugi przez poréwnanie z danymi czerwcowego spisu rolnego.
Stopien rozpoznania upraw na poszczegolnych polach przedstawiaja ponizsze tabele.

Powierzchnia pdl z rozpoznanymi uprawami zostata z kolei pomierzona na zdje-
ciach, a sume¢ powierzchni z danym rodzajem uprawy poréwnano z wynikami
czerwcowego spisu rolnego. W rezultacie otrzymano stopien rozpoznania danego
typu uprawy.

Z zaprezentowanych tabel wynika, Ze stopien rozpoznania jest rézny dla réznych
upraw i waha si¢ w szerokim zakresie: od 100% w przypadku identyfikacji koni-
czyny az do zaledwie 54,65% w przypadku identyfikacji ziemniakéw. Na ten stan
rzeczy wplywaja dwa zasadnicze czynniki: stopien rozdrobnienia dziatek uprawnych
oraz faza fenologiczna, w ktorej dane uprawy si¢ znajduja.

Tabela VI
PGR Lesznowola
Liczba pdl Liczba pdl Liczba pol Procent pél nie
Uprawa z dana uprawa | z rozpoznana | Z nie rozpoznana rozpoznanych
uprawa uprawa

Zyto 6 6 0 0,0
Owies 3 3 0 0,0
Jeczmien 1 1 0 0,0
Buraki cukrowe 1 1 0 0,0
Ziemniaki 4 3 1 25,0
! Koniczyna 1 1 0 0,0
{ Lubin 2 0 2 100,0
18 15 3 16,6
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Tabela VII
PGR Lesznowola

Powierzchnia zajeta przez | Powierzchnia zajgta przez ‘ Stopien
Uprawa te uprawe wg spisu rol- | te uprawe obl. ze zdigc rozpoznania
nego w ha lotniczych w ha 1 w %
Zyto 23,37 21,72 92,93 :
Owies 13,07 13,04 99,74 .
Jeczmien 1,95 1,97 101,10
Buraki cukrowe 1,50 1,50 100,00
Ziemniaki 12,42 9,60 78,18
Koniczyna 1,90 1,97 ‘ 103,68
Eubin 7,37 — j 0,00
54,21 (bez tubinu) 49,80 91,87

Tabela VIII
Nowa Iwiczna

Liczba po6l Liczba pol Liczba pol Procent poél nie
Uprawa z dana uprawa Z rozpoznana |z nie rozpoznana | rozpoznanych
uprawa uprawa
Zyto 49 44 5 10,21
Pszenica 19 14 5 26,32
Owies 21 17 4 19,05
Jeczmien 7 4 3 42,86
Buraki cukrowe 31 25 6 19,35
Ziemniaki 77 57 20 25,98
Wyka 5 3 2 40,00
Koniczyna 7 7 0 0,00
Kapusta 34 23 11 32,35
250 194 56 22,40
Tabela IX
Nowa Iwiczna
Powierzchnia zajeta przez | Powierzchnia zajeta przez Stopien
Uprawa te uprawe wg spisu rol- | te uprawe obl. ze zdjec rozpoznania
nego w ha lotniczych w ha w %
Zyto 29,23 27,02 92,78
Pszenica 13,12 11,72 89,33
Owies 8,80 7,34 84,54
Jeczmien 1,60 1,12 70,06
Buraki cukrowe 6,80 5,88 87,95
Ziemniaki 34,20 21,38 62,80
Wyka 0,60 0,42 70,00
Koniczyna 3,70 3,70 100,00
Kapusta — 7,18 =

98,05 78,58 (bez kapusty) 80,14



Tabela X
Stara Iwiczna

Liczba pol Liczba pol .Liczba pol Procent pol nie
Uprawa z dang uprawa z rozpoznana  Z ni€ rozpoznang rozpoznanych
uprawa uprawa
! Zyto 32 28 4 12,50
Pszenica 23 16 7 30,44
Owies 14 12 2 14,29
Jeczmien 3 1 2 66,66
Buraki cukrowe 29 24 5 17,24
Ziemniaki 49 33 16 32,35
Wyka 3 0 3 100,00
Koniczyna 11 11 0 0,00
Kapusta 24 19 5 20,83
188 144 44 23,50
Tabela XI
Stara Iwiczna
Powierzchnia zajgta przez  Powierzchnia zajeta przez Stopien
Uprawa t¢ uprawe wg spisu rol-  te uprawe obl. ze zdjgc¢ rozpoznania

nego w ha lotniczych w ha w %

Zyto 22,15 19,03 85,91
Pszenica 16,12 13,09 81,20
Owies 7,30 6,60 90,42
Jeczmien 1,70 1,20 70,58
Buraki cukrowe 10,90 8,76 80,37
Ziemniaki 31,18 17,04 54,65

Wyka 0,71 — —
Koniczyna 8,48 8,40 99,18

Kapusta — 8,73 ="
98,54 74,45 (bez kapusty) 75,54

Wplyw wielko$ci p6l uprawnych na stopiei dokladnosci fotointerpretacji wy-
raznie wynika z poréwnania tabel dotyczacych PGR-u Lesznowola z tabelami od-
noszacymi si¢ do wsi Stara i Nowa Iwiczna. Mikrofotogram jest dobrze czytelny,
kiedy jego wielko$¢ liniowa wynosi przynajmniej 5 cm. Poniewaz mikrofotogramy
byly wykonane w pigciokrotnym przewigkszeniu w stosunku do skali negatywow
zdje¢ lotniczych, przy zalozeniu pieciocentymetrowej diugosci mikrofotogramu,
dane pole uprawne musi mie¢ wymiar 1 cm w skali zdjecia 1 : 5000, czyli 50 m
w terenie. Pola tej wielkosci w badanym obszarze zdarzaly si¢ bardzo rzadko, oczy-
wiscie nie uwzgledniajac pdl PGR-u. Drobna mozaika p6l uprawnych na badanym
obszarze wptyneta zdecydowanie na niski stopieri dokiadnosci opracowania.

Jak juz wspomniano, na obnizenie stopnia dokfadnos$ci opracowania wplyneta
réwniez niejednakowa faza fenologiczna upraw tego samego gatunku. Jest to szcze-
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upraw wptynal decydujaco na obnizenie dokladnosci opracowania. Najlepszym
tego przykladem jest prawie bezbledne rozpoznanie mikrofotometryczne duzych
pol uprawnych w PGR Lesznowola, gdzie jedynie pole pozostale po wykopaniu
wczesnych ziemniakdw nie zostalo rozpoznane (tab. XII).

Tabela XII

Stopien rozpoznania upraw

k Stopien rozpoznania upraw
na polach o wymiarach do

Uprawa e na polach PGR Lesznowola
50 m szerokosci 2
: w %
w %

" Zyto 89,42 92,93
Pszenica 85,52 —
Owies 87,43 99,74
Jeczmien 70,33 100,0
Buraki cukrowe 84,16 100,0
Ziemniaki 63,72 78,18
Koniczyna 100,00 100,00

Sposob mikrofotometrycznej interpretacji zdje¢ lotniczych jest wigc metoda,
ktéra w odpowiednich warunkach moze odda¢ duze ustugi przy analizie struktury
zasiewow. Nalezy podkre$li¢ rowniez jej role w procesie interpretacji mniej szcze-
gotowej, polegajacej na przyktad na odréznianiu kultur okopowych od zbozowych
lub pastewnych, badZ tez na odréznianiu zbdz jarych od ozimych, wyréznianiu tak,
pastwisk itp., co jest nicosiggalne przy zastosowaniu kazdej innej metody badan
kameralnych.



WNIOSKI

Metoda mikrofotometrycznej analizy zdje¢ lotniczych jest nowa technika ba-
dawcza, ktéra w praktyce nie znalazta jeszcze szerszego zastosowania. Wplywaja
na to przede wszystkim dos¢ wysokie wymagania, jakie stawia ona zdjeciom lotni-
czym | aparaturze pomiarowej. Te dwa czynniki przesadzaja obecnie o mozliwos-
ciach stosowania mikrofotometrycznej analizy zdjg¢ lotniczych na szersza skale.

Prezentowane opracowanie jest pierwsza tego rodzaju praca wykonana w Polsce
w oparciu o specjalnie wykonane zdj¢cia lotnicze 1 dostgpne przyrzady. Wyniki
opracowania, jakkolwiek nie sa jeszcze zadowalajace, wcale nie dyskwalifikuja
metody. Z gory liczono si¢ z faktem, ze w warunkach silnego rozdrobnienia pol
uprawnych niedopracowana jeszcze metoda nie moze przynies¢ pozytywnych rezul-
tatow. Niemniej na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagnac kilka
wnioskow :

1. Mikrofotometryczna analiza zdje¢ lotniczych jest jedyna metoda, ktora poz-
wala, cho¢ w roznym stopniu doktadnosci uzaleznionym od rodzaju uprawy, od-
czyta¢ strukture¢ zasiewdw ze zdje¢ lotniczych. Stopien rozpoznania upraw, jak
wykazano, waha si¢ w granicach 70 809, co w badaniach geograficznych, zwlaszcza
w przypadku okreslania przewazajacej kultury uprawianej w danym regionie, jest
wartoscig dosy¢ wysoka.

2. W przypadku rozdrobnionych dzialek uprawowych, co juz niejednokrotnie
podkreslano, metoda ta nie zdata egzaminu, gdyz mikrofotogramy byty zbyt krotkie,
aby na podstawie charakteru ich przebiegu okresli¢ rodzaj uprawy. Ponadto duza
liczba mikrofotograméw znacznie zwigksza czas i koszt opracowania, nie wplywajac
przy tym na jego doktadno$¢. Rowniez obliczanie powierzchni niewielkich pol
obarczone jest znacznym biedem.

3. Duze powierzchniowo pola maja rowniez te zaletg, Ze mozna odpowiednio
dobra¢ przebieg linii profilowej, tak aby nie przechodzita przez obszary np. powalo-
nego zboza albo w poblizu zbiornikéw wodnych, rowow melioracyjnych, silniej
nawilgoconych obnizen terenu itp. Te czynniki wptywaja bowiem na zmiang charak-
teru krzywej mikrofotometrycznej i znacznie zwigkszaja gesto$é optyczna negatywu.
Dlatego przy rozpatrywaniu mikrofotogramu nalezy $ledzi¢ jego przebieg na zdjeciu
lotniczym, aby mdc prawidlowo wnioskowac o przyczynie wywotujacej to zjawisko
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AHAJIN3 CTPYKTYPLI MOCEBOB C [MOMOIULKO A3POCHUMKOB

Pe3iome

Pabora uMeeT METOAMYECKHI XapakTep U MOCBsILEHA MPUMEHEHHH MHUKPOGOTOMETPUYECKOTO
MeToAa AN MAEHTHU(UKAUMU KyAbTyp chOTOrpadMpoBaHHbBIX HA NMAHXPOMATHYECKUX A3POCHHUM-
Kax. ABTOp nocrasus cebe 3aaavy Onpeac/ieHUsi CTENEHU NOCTOBEPHOCTH U TOYHOCTH 3TOTO METO-
a B Clly4ae aHa/ln3a CTPYKTYpbl moceBoB. MccnenoBaHue MpOW3BENCHO HA TEPPUTOPHHM ABYX J€-
peBEHb M OJHOTO TOCX03a MpUIEraloUIMx C ora K rpannue Benukoi Bapuiabbl.

BeTynuTenbHble MccnenoBaHWs TNPEALLECTBOBAaHbl aHAIWM3OM MHPOBOH JUTEPATYypbl OTHOCH-
LIMecss K COCOOHOCTH OTPaXXEHHsi CBETA YEpe3 PaCTHUTENbHOCTh, hoTOrpatdMyeckoil KapTHHE 3TOH
PACTUTENBHOCTH U NMPUMEHEHHE A3POCHUMKOB B KapTorpaduu 3emIenoib30BaHUs.

OYepeaHbie paccyXAeHHsi KacaroTcs BbibOopa (oTomnneHkd, Macwitaba CHUMKOB M ONMTHMAalb-
Horo nepuoga dororpacduposanus. ABTOp 00CYXAAET MPUTOAHOCTb OTAEABHOTO POAA 3IMYJILCHH
(MaHXpoMaTH4YeCKOH, HHOPAKLMOHHOM, CNEKTPO30HANIBHOW W LUBETHOM) AN MUCCNEAOBAHWK PaCTH-
TEALHOCTH. BoiOMpaeT oH ogHAKO 3MYJILCHIO TIAHXPOMATHYECKYIO Kak HauboJsiee JOCTYIMHYIO M Ae-
wesyro. Onpeaenser Toxe Haubosiee GNAronpUsATHLIA MacliTab a’pOCHUMKOB MpeAHA3HAYEHHbIX
HCCNenoBaHuio CTPYKTYpbl nocesos | : 8000. MHOro BHMMaHMs MOCBSILIAET aBTOP BOMPOCY OMNTH-
MaJlbHOTO BbIOOpa BPEMEHH MPOU3BEACHHUS a3pOChEMKH. CenbCKOX03AHCTBEHHbIE KYIbTY Pbl SIBASIOT-
¢ OOBEKTaAMM, KOTOpPbIE MOCTOSIHHO BO BpPEMS BETETAUHMOHHOTO NEPHOJA M3MEHSIOT CBOM BHA.

Orciona GoTorpahupoBaHHE ITUX OOBEKTOB AN MCCIEAOBAHHS CTPYKTYpbl MOCEBOB TpedyeT
OnpeaesieHHsi BPDEMEHH, B KOTOPOM OHH Haubosee KOHTpacTHbl. ONpeaeseHue 3Toro nepuoaa ocy-
LLIECTBJEHO Yepe3 MIMEPEHHE OMNTHYECKOW MIOTHOCTH HEraTMBOB CHMMKOB CHOENAHHBIX W3 TpHAH-
ry/JSUMOHHOW BLILIKM B TEYEHME MOJIHOTO BETETALMOHHOTO mepuoaa. MakcumanbHas AuddepeH-
uMauus SIPKOCTH KYJbTYP M HMCCENOB2Te/IbHO Haubosiee OaronpUATHBIK NEPUOA TIPOBEAEHMS
a9POCHUMKH MpPEeOHA3HAYECHHON O/ MACHTU(PUKAUKWU KYIbTYp B paiioHe BapuiaBbl — TpH HEOEsH
nepea HawanoM cbopa ypoxecs, MepesoM HIOHS—HIoA. B 3TOT mepuoa caenaHo MaHXpoOMaTH-
YeCKHe 23pOCHMMKM B Macuwitabe okosio | : S000.

[lepen NpUCTYMICHHEM K WHTEPNPETALIMOHHOW paboTe OMpeneneHo KapTOMETPUYECKOE Ka-
YECTBO TOJYYEHHBIX a3POCHUMOK 4YEPE3 CPaBHEHME BEJNHYMHbl MOBEPXHOCTH CODCTBCHHBIX y4acT-
KOB M3MEPEHHbIX HA CHUMKE C pe3y/ibTaTaMu MOJEBbIX W3MEpeHHit. [ToyTH niockas MOBEPXHOCTH
hoTorpadgupoBaHHONW TEPPUTOPHHU W TIOYTH BEPTHKA/bHbIE 2IPOCHMMKHM BO3ACHCTBOBANH Ha (akT,
YTO ONpEAEEHUE MOBEPXHOCTH MO aIPOCHUMKAM HE OTJIMYANIOCH OT TE0Ae3H4ECKOM CheMKH Bosee
YeM Ha 4 19, BEAMYMHBI MCCNENOBAHHONK TMOBEPXHOCTH. ClENOBATENLHO NPH3HAHO MOJHYIO TMpPH-
TOAHOCTb KOHTAKTHBIX KOIMMM a3POCHUMKOB [/ M3MEPEHHS BEJIMYMHbBI TOBEPXHOCTH KYJbTYP.

DOTOUHTEPTIPETAUHOHHBIE MCCAENOBAHMA HAYad OT CO3JaHMs CTAHAAPTHOrO. Koya. PoTo-
MHTEPTIPETALMOHHBIA KFOY MOCTPOEHO HA OCHOBE a3POCHUMKOB MECTHOCTH TNPHJIETAIOLIEH HEMO-
CPEACTBEHHO K MCCIENOBAHbIM NEPEBHSM. 3aTE€M AU KAXKAOW KYNbTYpbl H300paKEHHON HA CHHM-
Ke caenano, nbuMeHsiss MUKpOGhOTOMETP, KPUBYIO MHKpodOoTOMETpHYECKYrO. [1onyYeHHbIE KpUBbIE
CPABHEHO CO CTAHOAPTHLIMH KPHUBbIMH. B criydae MX CXOACTBA NAaHHYIO Ky/IbTypy CYMTAHO Kak
ONpEeIeNeHHYI0, B MPOTHBHOM Cllydae — KaK HEOMNPEAENEHHYIO.
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IMocne mnpousBeneHusi J1abopaTOPHOH HMHTEPNpPETAllMM CPABHEHO IIOJYYEHHbIE DPE3YJIbTAThI
C pe3ylnbTaTaMH TEPPHUTOPHANBLHOIO KapTOrpadupoBaHMs, a MOCHE MOACYMTAHMS IOBEPXHOCTH
OTHENbHbIX KYJIBTYP CPaBHEHO MX C PE3y/IbTaTAMU MIOHBCKOM CENBCKOXO3SMCTBEHHOM MEPENUCH.

IMoapo6HOCTE MHUKPOGOTOMETPUYECKOTO HMCCIIEAOBAHUS KYJIBTYp 3aBHUCUT OT MX THIIA H Be-
JIMYMHb] KyJIbTYPHBIX YYacTKOB M Konebaercst ot 1009, B ciyyae kiesepa, 0o no4utu 549, B ciydae
kapTodens. Ha OTHOCHTENBHO HM3KMl CTEMEHb OMNpEAeSieHHss KapTo(denbHbIX MOJEH BO3HEMCTBO-
Ball (DaKT BBICTYIUIEHHS B MCCJIEIOBAaHHOMW IOBEPXHOCTH MHOFMX COpPTOB KapTodeneil: oT O4eHb
paHHMX OO Mo3gHooceHHuX. OTCIoAAa TAaKXXE BO BPEMS UCIIOJHEHHS a3pOCHMMKOB KapTHHA KapTO
(denbHBIX MoJIeif 0YeHb pa3HoOOpa3Ha. Jta Mo3aifka GOTOTOHOB U CTPYKTYp BO3ACHCTBOBANIA OTPHU-
HaTeJbHO Ha mpouecc GpoTouHTepnpeTaund. OCTanbHble KYIbTYphl ONpEenesIeHO B CpeaHeM Ha 859,
B Cjly4ae €IMHOJIMYHBIX XO3AHCTB, U NMPUOIM3UTENBHO HA 969, B ciy4yae GONBILIMX CEILCKOXO35it-
CTBEHHbIX €OUHHL.

10T (hakT OOBACHAETCA OOJILIIMMH JIMHEAHBIMM BEJIMYMHAMM IaXOTHOM 3eMIIM IIpHHAMJIE-
JKale K rocxo3aM, YTo Jaj0 BO3MOXHOCTb yHEpXKaHus OoJiee JOJIMMX U YETKUX KPHBBIX MHKDPO-
dboTomeTprUeCKHX.

Pe3toMupys pe3ysbTaThl MOJy4YeHHbIE B paboOTe KOHCTATHPYETCH, YTO:

1. Tlpy nmoMou MHKPOGHOTOMETPHYECKOH MHTEPNPETALHH A3POCHUMKOB MOXHO HCCIIEI0-
BaTh CTPYKTYpY IMMOCEBOB B Mpejeiax TOYHOCTH Ha 85—959,.

2. B cnydyae cHJIBHO pa3apOOJIEHHBIX KYJIbTYPHBIX Y4aCTKOB TOYHOCTb OIMPEAEIEHHS 3HAYH-
TENbHO YMEHBIIAETCS M HA0OOOPOT — B Clly4ae BENIMKOMPOCTPAHCTBEHHBIX XO3SHUCTB YBEJIMYAETCA
moytu mo 100%.

3. MukpoOTOMETPHYECKHIH METOA MO3BOJISET 3HAYUTEILHO 3KOHOMHUTHL MOJIEBBIE PAaBGOTHI
OTpaHHYMBAs MX OO HECKOJBbKMX KOHTPOJIBHBIX MCCIIEJOBAHHIA.

KoHCTaTHpYeTCs TOXE, YTO MHKPO(GOTOMETPHYECKHI aHalM3 adpOCHUMKOB HE BEOET K pe-
BOJTIOLMOHH3MPOBAHHIO METOAOB MPHMEHSEMbIX CETOOHSA B HCCIIEHOBAHHSAX CEIbCKOXO3sHCIBEH-
HOT'O 3€MJICMOJIL30BAHMS, OOHAKO MO3BOIMT HA 3HAYMTEIbHYHO SKOHOMMKY CHUJI U CPEACTB, CBA3aH-
HBIX ¢ MECTHBIMH MCCJIENOBAHHAMM, XOTS 3THX IOCJICOHHX COBCEM HEMNb3s UCKJIOYHTH, CO3HaBast
TOJIbKO HOBBIH, OOBEKTHBHbIH MCTOYHUK HH(OpPMALHUH,

ITepesen Poman Kozepresuu



ANALYSIS OF CROP STRUCTURE ON AERIAL PHOTOS

Summary

The present paper is of methodical ‘character and dedicated to the application of microphoto-
metric method for identification of crops photographed on panchromatic aerial photos. The purpose
of the paper is to determine the degree of reliability and accuracy of this method in crop structure
analysis. These investigations were carried out on the territories of two villages and a State Agricul-
tural Farm adjoined from the South to the border of Great Warsaw.

Initial investigations were preceded by the analysis of world literature dealing with the ability
of light reflection of vegetation, photographic image of these plants as well as utilization of aerial
photos in land use mapping.

The following considerations appertain to the choice of film, scale of photos and the best time
for taking the photo. The author discusses the usefulness of particular types of film (panchromatic,
infra-red, spectrozonal and color) for vegetation investigation. He chooses, however, panchromatic
emulsion as the most available and cheapest. He also finds that the most favourable scale of aerial
photos for crop structure analysis is 1: 8 000. Much attention is given by the author to the problem
of optimum choice of aerial photos realization. Agricultural cultivation constitutes objects which
continuously in the whole growing period change their appearance. To make photos of them for the
purpose of crop structure analysis, it is necessary to determine a period in which they differ to a max-
imum among themselves. This period has been determined by the measurement of optical density
of the negatives of photos taken from the triangulation tower during the whole vegetative season.
The maximum differentiation of crop brightness and consequently the most favourable time for
taking aerial photos for crop identification is, in the region around Warsaw, three weeks before
harvest, i. e. at the turn of June and July. So, in this period panchromatic aerial photos were taken
but in slightly bigger scale (1: 5 000).

Before starting the interpretativé work the cartometric properties of aerial photos were defined
out by comparing the size of individual plots measured on the photo with results cf field measure-
ment. Almost entirely flat surface of photographed area and nearly vertical aerial photos caused
that the measurement on photos did not differ from geodetic measurement more than +19% of the
size of surface under investigation. Thus entire usefulness of contact prints of aerial photos for meas-
urement of the size of cultivation area has been duly recognized.

Photointerpretative investigations started with standard key construction. To this end one
photo from the area adjoining directly to the villages under study has been checked up. Next, for
each photographed crop microphotometric graph was constructed by means of microphotometer.
Then the remaining photos were subject to microphotometric investigation. Obtained graphs were
compared with standard graphs. In the case of their resemblance, the given crop was treated as
identified, otherwise — as non-identified.

The results obtained in the course of laboratory interpretation were compared with those of
field mapping and after summing up the surface of particular crops they were compared with the
results of the June Agricultural Census.

4 — Wykorzystanie zdje¢ lotniczych... 49



The accuracy of microphotometric crop analysis depends on their varieties types as well as the
size of field plots and fluctuates from 1009 in case of clover to at least 549, in case of potatoes.
Relatively low degree of potato field identification is caused by many potato varieties (from the very
early to the late autumn) in the region being examined. Thus, in the time of taking aerial photos
the image of potato fields was very diversified. This mosaic of phototones and structures influenced
adversely the process of photointerpretation.

The remaining crops were identified on the average in 85% in case of individual farms and
about 96% in case of big agricultural farms. This fact can be explained by the bigger linear size
of the arable land belonging to the State Agricultural Farms what allowed for maintaining longer
and more clear microphotometric curves.

Summing up the results presented in the paper, it has been stated that:

1. With the help of microphotometric interpretation of aerial photos one can investigate the crop
structure within the range of accuracy of 85—95%.

2. In case of strongly crumbled field plots the accuracy of identification considerably goes down
and inversely — in case of large farms increases almost up to 100%,.

3. The microphotometric method allows for considerable economizing of field work and reduces
it to several control investigation.

It has been stated also that microphotometric method of aerial photos analysis would not
revolutionize the methods presently applied in land use investigation, however it would allow for
notable economizing of means and forces connected with field research.

Translated by Roman Kozierkiewicz



ANDRZEJ CIOLKOSZ, JERZY MISZALSKI

BADANIA RUCHU POJAZDOW NA PODSTAWIE ZDJEC
LOTNICZYCH

WSTEP

Zagadnienie komunikacji jest jednym z pierwszoplanowych problemdéw wielkich
osrodkéw miejskich. Jego rozwiazanie polega m. in. na przystosowaniu sieci drogo-
wej do aktualnej liczby mieszkancéw i samochoddw, z uwzglgdnieniem przestrzennej
lokalizacji o$rodkéow mieszkaniowych, przemystowych, administracyjnych i wypo-
czynkowych. Stale rosnaca liczba mieszkancéw 1 wzrost motoryzacji stwarzaja
konieczno$¢ organizacji ruchu kolowego w oparciu o zasady naukowe. Poczynania
te powinny by¢ poprzedzone wstepnymi studiami ruchu ulicznego, jego zmiennosci
w czasie 1 przestrzeni.

Dotychczasowe metody badan ruchu pojazdow w wielu przypadkach sprowa-
dzaja si¢ albo do liczenia pojazdow przejezdzajacych przez okreslony przekrdj jezdni,
lub tez do eksperymentalnych przejazdéw samochodem badanego odcinka arterii
w okreslonej porze z jednoczesnym zanotowaniem predkosci jazdy, przeszkdd
w ruchu, zahamowan, przyspieszen itp. Wszystkie te badania dotycza badz po-
jedynczego przekroju ulicy i sa uogdlnione na jaki$ jej fragment, badz dotycza wy-
branego parametru ruchu, czy tez jednego lub najwyzej kilkunastu samochoddw.

Obserwacja catoksztattu ruchu na jezdni, to znaczy drég poruszania si¢ pojaz-
dow, ich predkosci i przyspieszen wykorzystania pasm ruchu oraz innych elementow
zwigzanych z natezeniem ruchu i parkowaniem pojazddw, a wigc przestrzenne
i kompleksowe badania ruchu kotowego sa w zasadzie niemozliwe do przeprowa-
dzenia przy zastosowaniu tradycyjnych metod. Spojrzenie na cala ulicg wraz z moz-
liwoscia pomiarow wigkszosci parametrow charakteryzujacych ruch kotowy umoz-
liwia wiasciwie zdjecie lotnicze, odpowiednio wykonane. Korzysci, jakie oddaja
zdjecia lotnicze w analizie ruchu kotowego, wynikaja zaréwno z ich waloréw ilustra-
cyjnych ukazujacych kompleksowy obraz ruchu na badanej arterii, jak i z ich wias-
ciwosci metrycznych, dzieki ktorym jest mozliwe wykonywanie pomiaréw, a z nich —
obliczern okreslonych elementéw ruchu. Wskazniki otrzymane na drodze analizy
zdjeé lotniczych pozwalaja na obiektywna oceng ruchu i ulatwiaja ewentualne
podjecie zabiegdw, ktdrych celem jest racjonalna organizacja ruchu na drogach.
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WARUNKI FOTOGRAFOWANIA

Dla analizy ruchu kolowego wymagane sa zdjecia specjalne, speiniajace wiele
warunkow. Przede wszystkim nalezy ustalic, jakie parametry ruchu maja by¢ badane
i w jakim okresie. A zatem czy chodzi tu o maksymalne nat¢zenie ruchu pojazdow
albo o parkowanie, o przepustowos$¢ arterii czy o wykorzystanie pasm ruchu, albo
tez o zagadnienia $redniej predkosci pojazdow czy o rozktad przyspieszen. Ponadto
nalezy okresli¢ godzing, dzien i miesiac wykonania zdje¢ lotniczych tak, aby otrzy-
mane zdjecia charakteryzowaly interesujace nas zagadnienia w sposéb z gory za-
fozony. Stad wyptywa wniosek, ze wykonanie zdje¢ lotniczych musi by¢ poprze-
dzone wstgpnymi badaniami naziemnymi, ktére pozwola ustali¢ pewne prawidlo-
wosci ruchu, aby dopiero na tej podstawie wybra¢ pozadany okres fotografowania.
Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze jednorazowo, a nawet dwu- i trzykrotnie wykonane
zdjecia nie dostarcza petnego materiatu dla kompleksowego opracowania wszystkich
parametréw ruchu.

Zalozeniem tej pracy bylo przeanalizowanie mozliwie najwickszej iloSci para-
metrow charakteryzujacych ruch kolowy w momencie jego najwigkszego nat¢zenia.
Na podstawie wynikow badan Biura Studiow i Projektow Komunikacji Miejskiej
w Warszawie stwierdzono, Ze w stolicy najwigksze natezenie ruchu kotowego obser-
wuje si¢ w drugiej polowie czerwca oraz ze we wtorki, czwartki i piatki jest ono
wigksze niz w pozostale dni tygodnia. Biorac za§ pod uwage dzienny rytm zmian
natezenia ruchu, ustalono dwie pory jego maksimum przypadajace migdzy godzina
7,00 a 8,00 oraz miedzy 15,30 a 16,30. Te dwa okresy szczytu nateZenia ruchu sa
oddzielone okresem najintensywniejszego parkowania, ktore w centrum miasta
przypada okoto godziny 12,00. Uwzgledniajac przytoczone wyZzej wyniki badan,
okre$lono datg wykonania zdje¢ lotniczych przeznaczonych do analizy ruchu koto-
wego w Warszawie na dzien 16 czerwca (wtorek) 1966 r. Zarzad Topograficzny
Sztabu Generalnego wykonal dwa naloty w godzinach ruchu szczytowego oraz
jeden w potudnie. W ten sposéb otrzymano zdjecia pigciu gidwnych arterii stolicy,
dwéch o przebiegu potudnikowym: Pulawska— Marszatkowska— Nowotki— Mic-
kiewicza oraz Aleje Niepodleglosci— Chatubinskiego—Marchlewskiego i dwdch
o przebiegu rownoleznikowym: ul. Waszyngtona— Aleje Jerozolimskie— Gréjecka
oraz Aleje Gen. Swierczewskiego. Piata arteria byla ul. Grochowska i Targowa.
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W niniejszym opracowaniu prezentujemy wyniki analizy ruchu kotowego tylko
w obrebie Srédmiescia Warszawy.

W czerwcu istnieja zazwyczaj dobre warunki do fotografowania lotniczego,
ale w tym przypadku okazalo si¢, ze na niektérych fragmentach ulic zupelnie nie
mozna $ledzi¢ ruchu samochoddw, gdyz ulice te sa na znacznych odcinkach zasto-
nigte przez gesto ulistnione drzewa. Zdjecia lotnicze wykonane w miesigcach wczesno-
wiosennych lub péznojesiennych, a wigc w okresie braku liSci na drzewach, bylyby
bardziej czytelne, ale wowczas na ulicach Warszawy panuje znacznie mniejszy ruch.
Trzeba wigc pogodzié si¢ z faktem, ze zdjecia lotnicze wykonane w okresie naj-
wigkszego natgZzenia ruchu nie pozwola na jego doktadna analiz¢ na wszystkich
ulicach. Nie ogranicza to jednak w nadmiernym stopniu analizy zdjeé lotniczych,
gdyz w stolicy nie ma wielu ulic zastonigtych przez korony drzew.

Jednym z bardziej istotnych elementéw zdjeé lotniczych przeznaczonych do ba-
dan ruchu kotowego jest ich skala. Decyduje ona z jednej strony o mozliwosciach
fotointerpretacji, z drugiej natomiast wptywa na koszt opracowania. Z ogolnych
zasad fotointerpretacji wiadomo, Ze czlowiek nie uzbrojonym okiem dostrzega
te przedmioty na zdjeciu lotniczym, ktdrych wymiar wynosi przynajmniej 0,1 mm
w skali zdjecia. Do rozpoznania tych przedmiotéw wymagana jest jednak skala
wieksza, w ktorej rozpoznawany obiekt miatby wielko$é co najmniej 1,0 mm. Przyj-
mujac, ze dlugo$¢ samochoddéw osobowych wynosi przecietnie 5,0 m, i zakladajac,
7ze w skali zdjecia powinny mie¢ one co najmniej*1,0 mm, mozna okre$li¢ skale
zdjeé, na ktorych samochody osobowe miatyby zadang wielkosc, jako skale 1 : 5 000.
Jednak w przypadku badania ruchu samochodow nalezy nieco zwigkszyC skale
zdje¢, gdyz wskutek duzego nagromadzenia pojazdow na jezdni i réznej predkosci
jazdy wplywajacej na ciagla zmienno$¢ ich wzajemnego potozenia trudno jest iden-
tyfikowa¢ poszczegdlne samochody na kolejnych zdjeciach. Ponadto przy wigk-
szej skali tatwiej jest oznacza¢ pojazdy bez rozmazywania ich fotograficznego
obrazu.

Biorac pod uwage wymienione czynniki okreslono skalg zdje¢ przeznaczonych
do opracowania ruchu pojazdéw na 1 :2000—1 :3 000. Taka skala pozwala
na odfotografowanie na zdjeciu o wymiarach 18 x 18 cm zaledwie 360--540 m ulicy.
Zaktadajac w dodatku 80% pokrycie miedzy zdjeciami, dla sfotografowania od-
cinka ulicy Marszatkowskiej od ul. Krdlewskiej do placu Unii Lubelskiej trzeba
by wykonaé 46 zdje¢ w skali 1 : 2 000 lub 30 zdjeé¢ w skali 1 : 3 000, co spowoduje
znaczny wzrost kosztéw opracowania.

Zaktadajac za Gospodinowem [3] mozliwo§¢é powigkszenia zdje¢ lotniczych
nie wigcej niz 4—5 razy, gdyz przekroczenie tej granicy prowadzi do znacznego po-
gorszenia jako$ci zdje¢, zdecydowano wykonac zdjecia w skali 1 : 10 000, a nastep-
nie powigkszy¢ otrzymane negatywy do skali 1 : 2 000. Jedno zdjecie o wymiarach
18 x 18 cm wykonane w skali 1 : 10 000 pozwala na odfotografowanie 1800 m pros-
tego odcinka ulicy.

Zdjecia lotnicze w zadanej skali mozna otrzymaé dwoma sposobami: albo z ma-
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Ryc. I. Wplyw dlugosci ogniskowej kamery lotniczej
na wielkos¢ pola martwego

Influence of focal length of aerial camera on the size of
dead space




jaki mija migdzy wykonaniem pierwszego i ostatniego zdj¢cia, na ktédrym jest on
jeszcze widoczny. Przy zatozeniu 809%, pokrycia, wysokosci lotu 2100 m oraz przy
predkosci lotu samolotu 275 km/godz. odstep czasu pomigdzy kolejnymi ekspozy-
cjami wynosi okoto 5 sek. Jezeli lot odbywa si¢ doktadnie wzdtuz okreslonej ulicy,
to pojazdy poruszajace si¢ zgodnie z kierunkiem lotu samolotu zostana odfoto-
grafowane na 6 kolejnych zdjeciach, jezeli natomiast poruszaja si¢ one w kierunku
przeciwnym, zostana odfotografowane najwyzej na pigciu zdjeciach. A zatem w pierw-
szym przypadku mozna dany pojazd obserwowaé w ciagu 25 sek., w drugim za$
najwyzej w ciagu 20 sek., co przy zalozeniu szybkosci ruchu pojazdéw wynoszacej
50 km/godz. pozwala $ledzi¢ drog¢ pojazdu na przestrzeni 278 m.

Nalezy rowniez zwrdcié uwagg na fakt, ze zaleznie od usytuowania ulic w sto-
sunku do kierunku padania promieni stonecznych moga one by¢ dobrze oswietlone
albo moga pozostawaé w cieniu. Stad tez naswietlony film nalezy specjalnie wywotac
dla uniknigcia niepozadanej kontrastowosci. Kopiowanie odbitek zdje¢ na ko-
piarkach elektronowych w duzym stopniu przyczynia si¢ do zwigkszenia czytelnosci
tych szczegdtéw, ktdre w momencie fotografowania pozostaja w cieniu. Zdjecia
lotnicze wykonane w godzinach rannych i popotudniowych, wskutek zmniejszania
si¢ réznicy migdzy o$wietleniem bezposrednim a rozproszonym, sa lepiej czytelne
w miejscach zacienionych niz zdjecia wykonane w godzinach popotudniowych,
przy duzej wysokosci storca.

Okreslone wyzej warunki fotografowania zostaly niemal w catosci uwzglednione
przez Zarzad Topograficzny Sztabu Generalnego, stad tez wykonane zdjecia charak-
teryzowaly si¢ dobra jakos$cia fotograficzna, ktora pozwolita na dokladne badanie
wielu parametrow ruchu kotowego w Warszawie.
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Fot. 3. Zdjecie lotnicze ul. Nowy Swiat wykonane 16 czerwca 1966 r. o godz. 12,40
Aerial photo of the Nowy Swiat Street taken on June 16, 1966 at 12,40

3

-

Fot. 4. Zdjecie lotnicze ul. Kruczej wykonane 16 czerwca 1966 r. o godz. 12,35

Aerial photo of the Krucza Street taken on June 16, 1966 at 12,35



IDENTYFIKACJA POJAZDOW GRAFICZNY OBRAZ RUCHU

Pierwszy etap prac zmierzajacych do wyznaczenia parametrow ruchu polega
na identyfikacji tych samych pojazdow na pieciu (szesciu) kolejnych zdjeciach sze-
regu, gdy kierunek ruchu pojazdéw jest zgodny z kierunkiem nalotu, lub na odpo-
wiednio mniejszej ilosci zdje¢, gdy kierunki sa przeciwne. Identyfikacja pojazdow
na prostych odcinkach ulic nie przedstawia wigkszych trudnosci, poniewaz odstepy
miedzy pojazdami sg stosunkowo duze, réznice za§ przyspieszen minimalne. Roz-
poznanie jest znacznie trudniejsze na skrzyzowaniach, poniewaz pojazdy sa tam
skupione, a wobec réznicy indywidualnych przyspieszen poszczegélnych pojazdéw
wzajemne ich polozenia ulegaja szybkim zmianom. Drugim czynnikiem utrudniajg-
cym identyfikacje pojazddw jest fakt zmiany kierunku jazdy, a wigc i zmiany o$wiet-
lenia, co w rezultacie daje zmian¢ obrazu fotograficznego danego pojazdu. Rowniez
cienie budynkéw na jezdniach utrudniaja lub wrecz uniemozliwiaja stwierdzenie
tozsamosci samochodéw. Niebezpieczenstwo blednej identyfikacji znacznie wzrasta,
gdy skala zdjeC lotniczych jest mniejsza niz 1 : 10 000. Przy zastosowaniu do analizy

|
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Ryc. 2. Graficzny obraz drogi przebytej przez pojazd odtworzony z kolejnych zdjeé

Graphic picture of distance covered by vehicle reproduced from consecutive photos
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S-krotnego powigkszenia zdje¢ wykonanych w skali 1 :10000 stwierdzono 29,
przypadkéw watpliwej identyfikacji, co nie wptywa zasadniczo na wyniki pomiaréw.

Uzyskane kolejne polozenia dowolnego pojazdu w momentach ¢y, t,, t3, 14, ts
umozliwiaja wykreslenie przebytej przez niego drogi. Skoro przedzialy czasowe
(t,, t2), (15, t3) ... sa jednakowe, wielkosci przebytych drég sa proporcjonalne do
srednich predkosci samochodu na poszczegélnych odcinkach (ryc. 2).

Aby otrzyma¢ wektory predkosci na jednym podktadzie (zdjecie lub papier mili-
metrowy), nalezy przenie$¢ polozenie tego samego pojazdu z kolejnych zdje¢. Mozna
to wykona¢ przy pomocy przenosnika w oparciu o punkty stale: ostro rysujace
si¢ kontury potozone w plaszczyznie jezdni, skrzyzowania toréw tramwajowych itp.
Przeniesienia sytuacji pojazdéw na jeden podkiad mozna wykona¢ réwniez przy
pomocy przezroczystej folii, wpasowujac ja w kontury jezdni odfotografowane
na kolejnych zdjeciach i zaznaczajac potoZenie tego samego pojazdu. Rezultatem
tych czynnosci jest graficzny obraz dynamiki ruchu pojazdéw przedstawiony na ryc. 3.



OBJASNIENIA | o o pusiop

samochody osobowe
somochody cigzarowe
autobusy

framwaje

SKALA
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1:2000

Ryc. 3. Ruch pojazdéw w Alejach Jerozolimskich (fragment) w dniu 16 VI 1966 r. o godz. 8,00 (sytuacja odtworzona na podstawie
5 zdje¢ lotniczych)

Traffic in the Aleje Jerozolimskie (fragment) on Jh’gtp‘/lm@mgrglpi (positicn reproduced on the basis of five acrial photos)



PREDKOSC POJAZDOW, PRZYSPIESZENIA

Jednym z wazniejszych parametrow ruchu kotowego jest predkosé pojazdow
na poszczegdlnych odcinkach arterii i ulic bocznych. Predko$¢ ruchu pojazdéw
mozna otrzymaé z pomiaru przebytej przez nie drogi w okreslonym interwale czasu
(przedzial czasu migdzy kolejnymi ekspozycjami). O ile wyznaczenie odstepu czasu
wymaga tylko porownania momentéw zdjecia zarejestrowanych na zegarze odfo-
tografowanym na ramce zdjecia, o tyle wyznaczenie odleglosci przebytej przez po-
jazd wymaga pomiaru na zdjgciach.

W celu usprawnienia okreslania prgdkosci pojazdéw skonstruowano odpowied-
nie diagramy, umozliwiajace bezposrednie odczytanie predkosci pojazdu na podsta-
wie wielko$ci przebytej przez niego drogi. Diagramy (ryc. 4) opracowano dla kilku
skal zdje¢ lotniczych oraz dla kilku wartosci interwalu czasu migdzy ekspozycjami.
Uwzgledniono réwniez mozliwo$é wyznaczenia S$redniej predkosci przy réznych
wielokrotnosciach przedziatu czasu, wykorzystywanych zaleznie od tego, na ilu
zdjeciach badany pojazd zostal odfotografowany. W przypadku gdy mamy do czy-
nienia ze zdjgciami lotniczymi, na ktorych jest brak obrazu zegara, szybko$¢ po-
Jazdéw mozna okre$li¢ jako funkcje wielkosci zmiany ich potozenia na dwoch ko-
lejnych zdjeciach i interwalu czasu obliczonego na podstawie znanej szybkosci lotu
samolotu oraz wielkosci bazy fotografowania.

Pregdkos¢ pojazdéw na rdznych odcinkach ulicy jest zjawiskiem zmiennym,
zaleznie od ilosci wystepujacych przeszkdd, do ktorych nalezy zaliczy¢ poprzeczne
strumienie komunikacji kotowej i ruchu pieszego, zwegzenia jezdni, ruch tramwajowy,
przystanki srodkow komunikacji miejskiej, kretosé ulicy oraz parkowanie pojazddéw.
Wartoé¢ $redniej predkosci ogdélnej mozna wyznaczy¢ jako $rednia arytmetyczna
srednich predkosci wszystkich pojazdow poruszajacych si¢ na badanym odcinku
ulicy. Ponizsze tabele przedstawiaja przykladowe wartosci §rednich predkosci osia-
ganych w godzinach rannych przez pojazdy poruszajace si¢ Alejami Jerozolimskimi
oraz w godzinach potudniowych — ul. Marszatkowska.

Srednia predkosé ogdlna obliczona o godz. 8,00 dla Alej Jerozolimskich na pod-
stawie analizy ruchu 160 pojazdéw wynosi 19,9 km/godz. Warto$¢ ta odnosi sie
do wszystkich pojazdow: samochodow osobowych, cigzarowych, autobuséw i tram-
wajow. Zroznicowanie $rednich predkosci pojazdéw zaleznie od rodzaju pojazddéw
prezentuje tab. II.
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Ryc. 4. Nomogramy do okreslania predkosci pojazdow na zdjeciach lotniczych wykonanych w skali 1: 2 000

Nomographs for defining tF]etfpee?/of vehicles on aerial photos in the scale 1: 2 000
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Ryc. 5. Przyklad zastosowania diagramu do okreslania predkosci pojazdu. Skala zdjqcm
1 : 2000, interwal czasu migedzy ekspozycjami ¢ -: 4,75 sek. Odczytana pr¢dkos¢ pojazdu
V — 58 km/godz.

Example of graph use for defining the speed of vehicle. Photo scale 1:2 000, time interval
between exposures ¢ — 4.75 seconds. Read out speed of the vehicle ¥ — 58 kins/h

Tabela I
Srednie predkosci osiagane przez wybrane pojazdy o godz. 8,00 w Alejach Jerozolimskich

Nr Rodzaj Kierunek Vi Vasz Via  Vas Vsg Vsg Vir

‘\ pojazdu pojazdu ruchu km/godz.
“ 29 autobus W—E 300 30 | 28 | 25 | 23 12 25,8
| 35 0sobowy W—E 5 2 10 21 30 — 13,5
Y 38 osobowy W—E 10 25 35 40 @ 40 40 31,6
46 tramwaj W—E 8 8 6 10 12 — 8,8
50 ciezarowy W—E 30 32 35 36 30 - 32,6
90 0sobowy E—W 18 20 28 35 — e PR A2509,
105 tramwaj E—W 20 15 18 15 — — 17,0
126  osobowy E—W 38 36 20 10 — — 26,0
143 osobowy E—-W 10 22 18 — — — 16,7
160 osobowy E—W 45 54 — — — — 49,7

Tabela II

Zroznicowanie $redniej predkosci pojazdow zaleznie od ich rodzaju
(Aleje Jerozolimskie)

Rodzaj pojazdow Udzial procentowy Srednia prekosé
km/godz.
Samochody osobowe 60 23,4
Samochody cieza- |
rowe 9 20,8 |
Autobusy | 12 16,7 ‘
Tramwaje 19 10,2
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Tabela III
Srednie predkosci osiagane przez wybrane pojazdy o godz. 12,06 na ul. Marszatkowskiej

Nr Rodzaj Kierunek Vi ) V2_3 V3.4 V4_5 V5-6 V6-7 Vs’
pojazdu pojazdu ruchu km/godz.

10 cigzarowy S—N 25,8 | 22,0 | 26,5 — — — 24,7

35 osobowy S—N 30,4 | 26,6 6,4 1,5 — — 13,0

44 osobowy S—N 51,0 | 58,5 | 62,0 — — — 57,2

45  autobus S—N 36,5 402 | 4a2n] ==, Pt b —<1 2403 /|
67 osobowy S—N 36,7 | 28,5 | 1,5 164 | — L4 20,8 |
83 osobowy N—S 2,7 9,2 | 16,2 | 16,2 — — 11,1
116 osobowy N—S 52,1 53,4 | 42,2 | 15,0 0,0 0,0 27,6
130 autobus N—S 2,5 8,6 16,7 | 22,1 —_ — 12,1
156 osobowy N—S 39,4 | 388 | 32,5 | 32,5 s Sl — 35,8
171 osobowy N—S 16,4 | 20,8 | 30,0 | 30,0 — ‘ — 24,3

Tabela III przedstawia wartosci Srednich predkosci osiagane przez wybrane po-
jazdy poruszajace sie o godz. 12,06 ul. Marszatkowska.

Srednia predkos$é ogdlna obliczona o godz. 12,06 dla ul. Marszatkowskiej na
podstawie analizy 174 pojazdéw wynosi 19, 1 km/godz., przy czym §rednia predkos¢
poszczegolnych rodzajow pojazdéw ksztaltuje sig jak na tab. IV.

Tabela 1V

Zroznicowanie sredniej predkosci pojazdow zaleznie od ich rodzaju
(ul. Marszatkowska)

Rodzaj pojazdow Udziat procentowy | Srednia predkosc
km/godz.
Samochody osobowe 1 77 20,2
Samochody cigzarowe | 11 16,2
Autobusy Se’ 17,0
Tramwaje | 7 14,4

W przypadku braku wigkszych zaktocen w ruchu pojazdéw znacznie wzrasta
ich Srednia predko$é ogdlna. Zjawisko to ilustruje tab. V podajaca wartosci $rednich
predkosci osiagane przez wszystkie rodzaje pojazdéw na mostach warszawskich.

Tabela V
Srednie predkosci pojazdéw na mostach
Srednia predkosé w kmj/godz. S s
Most pora dnia dobowa
8,00—9,00 120 | 1600—17,00 ~ km/godz.
Poniatowskiego 31,2 42,5 25,7 33,1
Slasko-Dabrowski 19,5 27,6 11,8 19,6
Gdaniski 30,5 36,8 | 32,0 33,1

5 — Wykorzystanie zdjeé lotniczych.. 65



5 WO W

o e e e e e e e e
L) S A TR PR SR + +
| |
| J 1 —
1 e | e ) ) —
e g iy .,
~ P 1 -
i -E o X ‘
Ryc. 6. Zaleznodé Sredniej predkosci pojazddw od ich ilosci na jezdni. Wykres spo-
rzadzono na podstawie pomiaréw wykonanych dla gtownych arterii Warszawy i trzech

p6ér dnia

Dependence of the average speed of the vehicles on their number in the street. Graph
based on the measurement for the main arteries of Warsaw

Z tabeli wynika, ze najwigksze szybkosci §rednie pojazdow obserwujemy na moscie
Poniatowskiego i na moscie Gdanskim, najmniejsze natomiast na moscie Slasko-
Dabrowskim. Stosunkowo niewielka predkos$¢ pojazdéw na tym moscie wynika
z istnienia tylko jednego pasma ruchu dla samochodéw. Dwukrotne zwigkszenie
ilodci pasm ruchu pociaga niemal automatycznie dwukrotne zwigkszenie predkosci
pojazdéw. Na moscie Gdanskim, na ktorym ruch samochodowy oddzielono od
tramwajowego, obserwujemy we wszystkich porach dnia niemal te same wartosci
sredniej predkosei, co $wiadczy o stalej ptynnosci ruchu pojazdéw w ciagu doby.

Z obserwacji dokonanych przy analizie predkosci pojazdow wynika, ze przecig¢tna
szybkos$¢ pojazddw wyraznie maleje, gdy wzrasta ich ilo$¢ przypadajaca na jednostke
powierzchni jezdni. Zalezno$¢ te¢ ilustruje ryc. 6. W 1966 r. na 1 hm jezdni ulicy
Marszatkowskiej przypadato okolo 10,6 pojazdow, ktére poruszaly sie ze Srednia
predkoscia wynoszaca 19,1 km/godz. Przy przewidywanym wzroscie liczby pojazdow
0 30% w 1970 r. przecietna ich predko$¢ zmaleje do okoto 15 km/godz. Wynika stad
konieczno$¢ dalszego usprawnienia organizacji ruchu poprzez budowe skrzyzowan
bezkolizyjnych, budowe podziemnych przejs¢ dla pieszych oraz synchronizacji
sygnalizacji §wietlnej. Potrzeba ta czesciowo zostata juz rozwigzana poprzez skiero-
wanie jednego pasma ruchu ulica Warynskiego. Dalsza poprawg warunkdéw ruchu
przyniesie przebudowa skrzyzowania ul. Marszatkowskiej 1 Alej Jerozolimskich.

W celu petniejszej charakterystyki ruchu kotowego na gidwnych arteriach War-
szawy wykreslono rozklad srednich predkosci pojazdéw (ryc. 7).

Z ryciny 7 wynika, ze tylko 10%, pojazdow poruszajacych si¢ Alejami Jerozo-
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Ryc. 7. Rozklad $rednich predkosci pojazdow na gléwnych arteriach Warszawy
w dniu 16 VI 1966 r.

Distribution of average speeds of the vehicles in the main arteries of Warsaw on
June 16, 1966

limskimi rozwija srednig predkos¢ ponad 40 km/godz., 50%, pojazdow nie przekracza
$redniej predkosci 15 km/godz. Nalezy podkresli¢, ze w tej ostatniej grupie znajduja
si¢ prawie wszystkie $rodki komunikacji miejskie;j.

Na ul. Marszatkowskiej pojazdy poruszaja si¢ nieco szybciej. Z rozktadu pred-
kosci wynika, ze 20%, pojazdow porusza si¢ ze $rednig pre¢dkoscia przekraczajacy
40 km/godz., natomiast 50%, pojazdéw porusza si¢ z predkoscia okoto 20 km/godz.
Nieco inaczej ksztattuje si¢ rozktad $rednich prgdkosci na mostach warszawskich
(ryc. 8). Rozktad predkosci jest bardziej rownomierny i wyraznie odbiega od analo-
gicznych wykreséw odnoszacych sig¢ do gléwnych arterii miejskich. Srednie predkosci
pojazddw na moscie Poniatowskiego i Gdanskim sa znacznie wyzsze niz na uprzed-
nio wymienionych arteriach; i tak na moscie Gdanskim 309, pojazdéw porusza
si¢ ze $rednig predkoscia przekraczajaca 45 km/godz., a prawie 50%, pojazdow osiaga
$rednig predkos¢ 25 40 km/godz. Na moscie Poniatowskiego 'predkos¢ ponad
45 km/godz. osiaga 25% pojazdow, natomiast z predkoscia 25- 40 km/godz. po-
rusza si¢ okoto 40%, pojazdéw. Rozktad srednich predkosci pojazdéw na moscie
Slasko-Dabrowskim jest zblizony do sytuacji panujacej na ul. Marszatkowskiej
badz w Alejach Jerozolimskich. Zdecydowana wigkszo$¢ pojazdéw (okoto 65%)
porusza si¢ ze Srednig predkoscia ponizej 25 km/godz.

Wektory otrzymane na podstawie analizy potozenia pojazdéw na kolejnych
zdjeciach umozliwiaja liczbowe okres$lenie zmian szybkosci ruchu pojazdéw zacho-
dzacych w okreslonych jednostkach czasu, czyli okreslenie przyspieszenia pojazdow.
Zdjecia lotnicze wykonane w poprzednio omdwionych warunkach umozliwiaja
obliczenie trzech, niekiedy czterech wartosci przyspieszen $rednich ,,a”. Jezeli zato-
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Ryc. 8. Dobowy rozkiad srednich predkosci pojazdow na mostach warszawskich

Day and night’s distribution of average speeds on the Warsaw bridges

zymy, ze predkosci v,,, v, ... reprezentuja predkosci $rednie w srodkowych mo-

L+t | Lt 2 . =
. 2 i —2’—3 wowczas na podstawie definicji

mentach przedzialdéw czasowych :

przyspieszenie $rednie wyraza si¢ nastgpujaca zaleznoscig:

9
o

3 —1

Obliczenia przeprowadzone w odniesieniu do pojazddw poruszajacych si¢ glow-
nymi arteriami Warszawy wykazaly duZe zréznicowanie przyspieszen, co wiaZe si¢
z indywidualnymi wilasciwosciami technicznymi pojazddéw i warunkami ruchu na
jezdni. Tabele VI i VII ilustruja przyspieszenia osiagane przez pojazdy w godzinach
porannych w Alejach Jerozolimskich oraz w godzinach potudniowych na ul. Mar-
szalkowskie;j.

Obliczone dla Alej Jerozolimskich wartosci przyspieszen pojazdow zawarte sa
w przedziale — 1,35 = + 1,40 m/sek.? Ilosci poszczegSlnych wartosci sa jednak silnie
zroznicowane, co $wiadczy o duzych zaburzeniach w plynnosci ruchu. W jeszcze
wiekszym przedziale — 2,0 — + 1,8 m/sek.? zawarte sa przyspieszenia pojazdéw po-
ruszajacych sie w potudnie ul. Marszatkowska, na co w duzym stopniu wplywa
brak synchronizacji $wietlnej. Przy stosunkowo duzych predkosciach srednich posz-
czegblnych pojazdoéw brak tzw. zielonej fali w duzym stopniu zaburza plynnos¢
ruchu. Rozklad przyspieszenn dla pojazdéw poruszajacych si¢ glownymi arteriami
Warszawy ilustruje ryc. 9.
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Tabela VI

Przyspieszenia wybranych pojazdéw poruszajacych sie w godzinach rannych Alejami Jerozolimskimi

5 2 . Srednie predkosci Przyspieszenia

§ | Rodzaj | Kierunek km/godz. Ve m/sek.2
= ‘5| pojazdu ruchu | km/godz. =1 [ TR
Z 8 Vi2 ‘ V2.3 | V34 L V4:s¥ eyt ay | a az

|
38 osobowy | W—E ' 10 25 ’ 35 40 31,6 +0,8 +0,5| +0,3
48 tramwaj | W—E 6 12 16 15 13,2 +0,3 +0,2| —0,1
87 osobowy | E—W 10 2 22 22 19,0 +0,6 0,0 0,0
101 | tramwaj | E—W 7 ¥kl s8 107 202 | +09| +02| —0;2
157 autobus | E—W 24 23 24 22 23,5 —0,1 +0,1| —9,1
Tabela VII

Przyspieszenia wybranych pojazdéw poruszajacych si¢ w godzinach potudniowych ul. Marszatkowska

= Srednie predkosci Przyspieszenia
E Rodzaj | Kierunek km/godz. Vs m/sek.2
'Z- ‘o | pojazdu ruchu ‘ km/godz. = LR e
| = Via | V23 ‘ V34 1 V4.5 _{117”7’ a | a
1 osobowy | N—S 40,2 | 46,0 ‘ 53,3 | 56,0 48,9 +0,3 +0,4| 40,2
17 autobus | N—S 36,8 | 28,2 | 18,8 1,5 21,3 —0,5 —0,6| —1,0
83 osobowy | N—S 2,7 9,2 | 16,2 | 16,2 11,1 40,4 +0,4 0,0
144 | osobowy | S—N 36,5 | 40,2 | 44,2 — 40,3 +0,2 | +0,2 —
174 osobowy | S—N 40,1 | 36,0 | 29,5 7,6 28,3 —0,3 —0,4 —
A A B R B SR |
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Ryc. 9. Dobowy'lrozklad przyspieszen pojazdéw w Alejach Jerozolimskich (linia
przerywana) i na ul. Marszatkowskiej (linia ciagta) w dniu 16 VI 1966 r.

Day and night’s distribution of vehicles speeding-up in the Aleje Jerozolimskie
(dashed line) and in the Marszatkowska Street (full line) on June 16, 1966

n—number of vehicles, a—speeding-up
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PLYNNOSC RUCHU I JEGO ZAKLOCENIA

Sprawno$¢ ruchu na ulicach wymaga, aby zmiany predkosci pojazdéw byt moz-
liwie najmniejsze, tzn. aby szybko$ci poszczegdlnych pojazdéow byly maksymalnie
zblizone do $redniej predkosci ogdlnej V. Odchylenia szybkosci kazdego pajazdu
od sredniej predkosci ogdlnej moga stanowi¢ podstawe do liczbowego wyrazenia
parametru charakteryzujacego ptynno$é ruchu F. Wskaznik ten mozna zdefinio-
wac jako stosunek sumy absolutnych wartosci odchylen $rednich predkosci pojaz-
dow od $redniej predkoscei ogdlnej do iloczynu liczby pojazdow n i diugosci rozpa-
trywanego odcinka ulicy /, wyrazonej w km.

gdzie: F — wskaznik ptynnosci ruchu,
v, — Srednia predko$¢ pojazdu,
V' — $rednia predkos¢ ogolna pojazdéw na rozpatrywanej arterii,
n — liczba pojazddw,
I — dlugos¢ arterii w km,
9, — odchylenie sredniej predkosci pojazdu od $redniej predkosci ogdlne;j.

Kierujac si¢ przedstawiona wyzej zasada obliczern wyznaczono wskaznik ptyn-
nosci ruchu F' w réznych porach dnia dla poszczegdlnych arterii oraz dla mostow.
Wyniki obliczenn przedstawia tab. VIII.

Nalezy zaznaczy¢, ze im wigksza plynno$¢ ruchu na badanej arterii, tym bardziej
wskaznik F staje si¢ bliski 0. W analizowanych przypadkach najwyzsza plynno$é
ruchu (najmniejszy wskaznik) wystepuje na moscie Gdanskim. Wiaze si¢ to najpraw-
dopodobniej z oddzieleniem ruchu samochodowego od tramwajowego. Najmniejsza
ptynnos¢ ruchu samochodowego w przekroju dobowym obserwuje si¢ na moscie
Slasko-Dabrowskim.
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Tabela VIII
Wskaznik ptynnosci ruchu

Pora dnia Sredni dobowy
Arteria wskaznik ptyn-
8,00—9,00 12,00 16,00—17,00 nosci ruchu |
|
Ul. Marszatkowska 6,8 4,7 11,2 7,6
Aleje Jerozolimskie 4,6 4,2 7o) 5,4
Aleje Niepodlegtosci 7,0 5,8 8,7 7,2 {
Al. Gen. Swierczewskiego 12,0 73 14,3 11,2 i
Ul. Targowa 6,6 4,8 72 6,2 ‘
Most Poniatowskiego 7,4 5,0 9,6 7,3
Most Slasko-Dabrowski 19,6 22,3 15,3 19,1
Most Gdanski 7,6 8,1 4,2 6,6

Trzeba podkresli¢, ze wyniki przedstawione w tab. VIII zostaly obliczone na
podstawie 3 serii zdje¢ lotniczych wykonanych w ciggu jednego dnia, dlatego tez
maja one jedynie charakter orientacyjny.

Zréznicowanie przyspieszen spowodowane jest wystepujacymi na jezdni przesz-
kodami. Zjawisko to zwane zaktéceniem ruchu mozna wyrazié¢ przy pomocy wspot-
czynnika Z, ktory definiujemy jako stosunek ogélnej liczby zmian znaku kolejnych
przyspieszen poszczegolnych pojazdéw do iloczynu liczby tych pojazdéw i diugosci
badanej arterii wyrazonej w km.

o 102]1{1 ,
n l

Z — wspotczynnik zakiécenia ruchu,

m — liczba zmian znaku przyspieszen pojazdu,
n — liczba rozpatrywanych pojazddw,

[ — dlugos¢ odcinka arterii w km.

Szczegdtowe wyniki oblizzen wskaznika przeszkody dla mostow warszawskich
przedstawiono w tab. 1X.

Wartosci wskaznikow zaklécenia ruchu wykazuja znaczne zréznicowanie. Naj-
mniejsze ich wartosci okazaly si¢ w przypadku mostéw Gdanskiego i Poniatowskiego,
gdzie ruch odbywa si¢ w zasadzie bez zakldcen. Idealny niemal jest ruch popotud-

Tabela IX
Wskaznik zaklocenia ruchu pojazdéw na mostach
Pl Pora dnia Sredni  dobowy
O3 8,00—9,00 12,00 16,00—17,00 | wskaznik zakiocenia
Poniatowskiego 2,3 2,6 1,3 2,1
Slasko-Dabrowski 6,1 5,8 2,2 4,7
Gdanski 3,2 22 0,0 1,8
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niowy na moscie Gdanskim, na ktérym nie stwierdzono w ogdle odchylen od sred-
niej predkosci. Najwicksze zaklocenia wystepuja w Alei Gen. Swierczewskiego.
Glownym sprawca ich jest ruch tramwajowy i brak wysepek, co w przypadku za-
trzymania si¢ tramwaju na przystanku powoduje zatrzymanie calego ruchu koto-
wego; to powoduje gwaltowne hamowanie pojazdéw, a nastgpnie znaczne przyspie-
szenia. W tym przypadku stwierdzamy ciagly proces zmian znaku przyspieszen,
co wprowadza znaczne zakiécenia ruchu.

Na arteriach, gdzie wystepuja wysepki tramwajowe, wskaznik zaklécen jest
mniejszy, chociaz dziala i tu powaznie. Analiza plynnosci ruchu oraz wystepuja-
cych w nim zakldcen pozwala na stwierdzenie, Ze organizacja ruchu na gtéwnych
arteriach Warszawy wymaga koniecznie ,,zielonej fali”, poniewaz w miar¢ wzrostu
liczby pojazdoéw przejazd przez miasto bedzie bardzo utrudniony.



NATEZENIE RUCHU KOLOWEGO

Ruch kolowy odbywa si¢ z rézna intensywnoscia zalezng od charakteru dziel-
nicy, przez ktora przebiega arteria, od pory dnia i wielu innych czynnikéw. Zja-
wisko to, przez analogi¢ do zjawisk fizycznych, nazwano natgzeniem ruchu kolo-
wego i zdefiniowano jako wielkos$¢ okreslajaca ilos¢ pojazdow przejezdzajacych przez
cala szerokos¢ arterii w obu kierunkach, w jednostce czasu. W obliczeniach przyjgto
1 m za jednostke szerokosci jezdni oraz 1 godz. jako jednostk¢ czasu. NateZenie
obliczono dla przekrojow poprzecznych w punktach hektometrowych oraz prze-
krojow przebiegajacych przez charakterystyczne punkty, jakimi sga skrzyzowania.
Ryc. 10 ilustruje natezenie ruchu kotowego w Alejach Jerozolimskich w godzinach
rannych. Natezenie ruchu kotowego zostalo obliczone na podstawifz WZOoru:

s S
d(t; —1y)
gdzie: W — wskaznik natg¢Zzenia ruchu kotowego

n,+n, — liczba pojazdéw przejezdzajacych przez lini¢ przekroju w obydwu
kierunkach,
t,—t, — czas badania przeplywu,
d — szeroko$¢ arterii w m.

W Alejach Jerozolimskich najwigksze natgzenie ruchu w godzinach porannych
obserwuje si¢ na odcinku pomiedzy ul. Marchlewskiego a ul. Nowy Swiat. Prze-
cigtne nategZzenie na tym odcinku jezdni w godzinach porannego szczytu wynosi
W = 80, co oznacza przeplyw 2000 pojazdéw w ciagu jednej godziny w obu kierun-
kach i na calej szerokosci jezdni.

NatgZenie ruchu kotowego jest szczegolnie wazne dla newralgicznych odcinkow
drogowych, jakimi sa mosty. Szczegolna rola mostéow w ruchu kolowym w War-
szawie wynika z ukladu przestrzennego stolicy oraz tendencji rozwojowych miasta,
wyrazajacych si¢ m. in. w procesie urbanizacji i industrializacji postgpujacych w kie-
runku prostopadlym do Wisly. Szczegétowe wyniki wskaznikow natgZenia ruchu
pojazdow na mostach warszawskich przedstawiaja tab. X i ryc. 11. W godzinach
porannego szczytu jak rowniez w godzinach potudniowych czy tez popotudniowych
najwigksze nat¢zenie ruchu obserwujemy na moscie Poniatowskiego. Najmniejsze
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Ryc. 10. Wykres natgzenia ruchu kotowego w Alejach Jerozolimskich w dniu 16 VI 1966 r.
o godz. 8,05

Diagram of traffic intensity in the Aleje Jerozolimskie on June 16, 1966, at 8.05 a. m.

W — number of vehicles (I meter of street profile) [ hour, I — length:of artery
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Ryc. 1. Dobowy przebieg nat¢zenia ruchu kotowego na mostach oraz srednie
natezenie ruchu w Alejach Jerozolimskich i na ul. Marszatkowskiej

Day and night’s distribution of traffic intensity on the bridges and average
traffic intensity in the Aleje Jerozolimskie and the Marszatkowska Street

W — index of traffic intensity, & — hours



Tabela X
Natgzenie ruchu na mostach warszawskich

Pora dnia Sredni  dobowy
Most wskaznik nat¢Zenia
8,00—9,00 1200 | 16,00—17,00 S
Poniatowskiego 196 215 163 191
Slasko-Dabrowski 134 177 121 144
Gdanski 84 142 80 102

natomiast nateZenie wystepuje na moscie Gdanskim. Zatozona zdolnos¢ przepustowa
tego mostu wykorzystywana jest w zbyt matym stopniu. Wynika to bezsprzecznie
z jego oddalenia od centrum stolicy, ktore wyrdznia si¢ o kazdej porze dnia maksy-
malnym natezeniem ruchu wsrod wszystkich innych dzielnic Warszawy.



PARKOWANIE

Bardzo istotnym problemem organizacji ruchu kotowego w miastach jest utwo-
rzenie odpowiedniej liczby parkingéw. Racjonalne ich zaplanowanie wymaga m. in.
wladciwej organizacji i okreslenia stosownej do potrzeb pojemnosci. Zagadnienie
to nabiera szczegdlnego znaczenia z uwagi na ciagly wzrost liczby pojazdéw na uli-
cach Warszawy. Proces planowania parkingéw, zdaniem autoréw, winien by¢ po-
przedzony rekonesansem fotologicznym, pozwalajacym w stosunkowo krdtkim
czasie zinwentaryzowaé stan parkowania w mieScie. Zdjecia lotnicze umozliwiaja

vazcdow R peiuse
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Ryc. 12. Wykres wykorzystania miejsc parkowania w Alejach Jerozolimskich
i na ul. Marszatkowskiej

Diagram of parking place utilization in the Aleje Jerozolimskie and the Marszal-
kowska Street

n — number of vehicles, I — length of artery. Black graph — number of vehicles parked, white graph
— number of vehicles possible for parking
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identyfikacj¢ pojazdéw parkujacych gtéownie dzigki kryterium bezruchu. Przy zalo-
zeniu 809, pokrycia podiuznego na zdjeciach lotniczych mozna stwierdzi¢ bezruch
pojazdéw w ciggu 25—30 sek., tymczasem w $wietle przepiséw ruchu ,,przez parko-
wanie nalezy rozumieé zatrzymanie pojazdu na czas diuzszy anizeli 5 min” Stad
tez o uznaniu pojazdu za parkujacy przesadza kryterium miejsca postoju w mo-
mencie fotografowania.

W celu przeprowadzenia liczbowej charakterystyki parkowania autorzy propo-
nujg wyznaczenie wskaznika parkowania P wg wzoru:

n
P=— - 100%,
N Yo

gdzie: P — wskaznik parkowania,
n — liczba pojazdéw parkujacych na badanym odcinku ulicy,
N — maksymalna liczba pojazdow mozliwych do zaparkowania.

Wskaznik ten umozliwia ocen¢ stopnia wykorzystania miejsc przeznaczonych
do parkowania, a jednocze$nie informuje o potrzebie lokalizacji miejsc postoju.

Ryc. 12 jest proba graficznego zilustrowania stopnia wykorzystania miejsc par-
kowania w Alejach Jerozolimskich i na ul. Marszatkowskiej.

Zdjecia lotnicze umozliwiaja réwniez okreslenie stosunku pojazdéw bedacych
w ruchu do pojazdow parkujacych. Stosunek ten oznaczono litera R.

n,
R

n,

gdzie: R — wskaznik stosunku pojazdow poruszajacych si¢ do parkujacych,
n, — liczba pojazdéw poruszajacych sie,
n, — liczba pojazdow parkujacych.

Sredni dobowy przebieg wskaznika R dla gtéwnych arterii warszawskich przed-
stawia ryc. 13.
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Ryc. 13. Sredni dobowy przebieg wskaznika R dla gléwnych arterii Warszawy

n, — ilos¢ pojazdéw na postoju, ny ilo$¢ pojazdéw w ruchu

Average day and night’s course of R index for the main arteries of Warsaw

n, — number of vehicles parked, 7, — number of vehicles on the move, / — length of artery



ANALIZA DOKEADNOSCI METODY

Przytoczone w poprzednich rozdzialach wyniki pomiaréw poszczegdlnych para-
metrow ruchu na wybranych arteriach stolicy obarczone sa pewnymi bledami.
Ich Zrédlem sa niedokladnosci zastosowanej metody, uzyte przyrzady pomiarowe,
pomylki obserwatordw oraz dzialanie innych czynnikdéw, czesto trudnych do uchwy-
cenia. Podczas opracowywania wynikow pomiaru powstaje wigc problem, w jakim
stopniu otrzymane wyniki zblizone sa do wartosci rzeczywistych, jaka jest mate-
matyczna charakterystyka ich doktadnosci? Trzeba zdawac sobie réwniez sprawe
z faktu, ze obliczenia wykonane w oparciu o przyblizone wyniki pomiaréw nie mo-
ga mieé wigkszej dokladnosci, niz pozwala na to doktadno$¢ otrzymanych danych.
Konieczne jest wigc ustalenie, w jaki sposdb blad pomiaréw dokonanych na zdjeciach
przenosi si¢ na wynik obliczen. Odpowiedz na to pytanie ulatwiaja powszechnie
stosowane metody analizy matematycznej, gdzie zmiana jakiego$ wyrazenia wywo-
lana zmiana danych jest okreslona roZniczka zupelna funkcji przedstawiajacej to
wyrazenie. Przez analogie, dla oszacowania bledu wyniku obliczen mozna wigc przy-
ja¢ rozniczke zupelna, w ktorej zmiany zmiennych (przyrosty) rowne sa bledom
danych. Fakt, ze bledy moga mie¢ rézny znak, uwzgledniono w ten sposob, ze po-
chodne w rdzniczce zastapiono przez ich wartosci bezwzgledne. A zatem blad wy-
razenia:

p—flx,y,2...)
ksztattujacy sie zaleznie od bledéw wynikéw pomiaréw Ax, Ay, Az mozna wyrazié
w sposéb nastgpujacy:

0f 0
Ip [ Ax Iy |z

W niniejszym opracowaniu najwigkszy wplyw na doktadno$¢ wyznaczenia para-
metrow ruchu kotowego mialy takie czynniki, jak: jakos$¢ fotograficzna zdje¢ lotni-
czych oraz precyzja prowadzonych pomiardw fotogrametrycznych. Wsrod zrédet
bledow wymieni¢ nalezy rowniez proces identyfikacji pojazdow. Jak wykazaly
praktyczne doswiadczenia przy identyfikacji okoto 8500 pojazdéw przez dwdch
fotointerpretatoréw, przypadki niezgodnego rozpoznania (niepewnego lub bled-
nego) dotyczyly zaledwie 2%, ogdlnej liczby pojazdéw. Nalezy zaznaczyé, ze te bledy
sa bardzo tatwe do wykrycia i wyeliminowania w przypadku, gdy identyfikacja jest
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W dotychczasowych rozwazaniach nie uwzgledniono wplywu deformacji pa-
pieru fotograficznego, jak rowniez niejednorodnosci skali zdje¢ na dokladno$é
wyznaczonych parametrow. Jak wykazaly jednak obliczenia teoretyczne, wspom-
niane btedy, z uwagi na niewielkie odleglosci mierzone na zdjeciach, nie maja prak-
tycznego znaczenia.

Wykreslone na zdjgciu odcinki drogi przebytej przez pojazd moga postuzyé do
wyznaczenia $rednich predkosci za pomoca omdwionego diagramu. Blad s$redni
konstrukcji diagramu my; = 40,1 mm, $redni blad wpasowania diagramu w §rodek
geometryczny obrazu pojazdu m, = 4-0,1 mm. Podobnie btad odczytania wielkosci
odcinka przebytej drogi (m,) nie przekracza wielkosci 40,1 mm. A wigc wyzna-
czenie $redniej predkosci pojazdu jako funkcji przebytej przez niego drogi, interwatu
czasu miedzy kolejnymi ekspozycjami oraz skali zdjgcia z zastosowaniem diagramu
obarczone jest srednim bledem:

ma= 4V m2 + m,? -+ m,?

Wielko$¢ tego blgdu w niniejszej pracy wyniosta +0,17 mm.

Biorac pod uwage wspomniane zrodla bledow nalezy przypuszczaé, ze doktadnosé
ostatecznego wyznaczenia pre¢dkosci pojazdu na dowolnym elementarnym odcinku
drogi bedzie si¢ ksztaltowala nastgpujaco:

m, = =+ l/msz - ’ntl2

Btad ten wynidst 4-0,34—0,4 mm, co odpowiada wartosci 4-1 km/godz.

Poniewaz w praktyce Srednie predkosci pojazdow sa wyznaczane na podstawie
kilku (3—5) wektorow, stad Sredni btad pomiaru Sredniej predkosci wyraza sig¢
wzorem:

e
My, = —=¥
]/"1
gdzie: n, — liczba wektoréw wzigta do obliczen.

W niniejszej pracy najczesciej wyznaczano $rednie predkosci biorac za podstawg
znajomos¢ 4 wektorow predkosci (n = 4), stad tez dokladno$¢ wyznaczenia $redniej
predkosci pojazdu nie przekroczyla wielkosci +-0,5 km/godz.

Osiagniety wskaznik dokladnosci pozwala uznaé opisana metode badania pred-
kosci pojazdow jako wystarczajaco dokladna. Nalezy zaznaczy¢, ze s$redni btad
wyznaczenia $redniej predkosci pojazdow na rozpatrywanej arterii maleje, zaleznie
od liczby rozpatrywanych pojazdow, zgodnie ze wzorem:

My,
MVs'r o —+— == ’
Vn
gdzie: n — liczba rozpatrywanych pojazdéw na arterii.
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Doktadno$¢ wyznaczenia przyspieszenia jest funkcja $redniego bledu wyznacze-
nia predkosci i wyniosta 40,03 m/sek?.

Przedstawione powyzej wielkosci bledéw przy pomiarach poszczegdlnych para-
metréow charakteryzujacych ruch kotowy pozwalaja na stwierdzenie, Ze prezento-
wana metoda badawcza jest bardzo doktadna i nie wymaga stosowania precyzyjnych
i drogich instrumentow fotogrametrycznych.



WNIOSKI

Zadaniem, ktore autorzy postawili sobie w niniejszym opracowaniu, bylo wska-
zanie mozliwoéci i korzysci wynikajacych z zastosowania zdje¢ lotniczych do badan
zjawisk szybko zmieniajacych si¢ w czasie i przestrzeni. Praca ma wiec charakter
metodyczny i nie daje petnej analizy catoksztaltu zjawisk charakteryzujacych w kom-
pleksowy sposob ruch kolowy na glownych arteriach Warszawy. Badania poszcze-
gllnych parametrow ruchu pojazdow odniesiono do konkretnych sytuacji, ktore
w momencie fotografowania panuja na badanych ulicach. Przedstawione wyzej
wyniki pomiardw i obliczenr sa wartoSciami autentycznymi, ale charakteryzuja
sytuacje tylko w okreslonej chwili, nie moga wiec by¢é uogdlniane. Pojedynczy na-
lot, a nawet dwa lub trzy naloty wykonane w ciagu tylko jednego dnia moga niekiedy
doprowadzi¢ do zupetnie mylnych wnioskdw, ktore wynikaja jedynie ze zbyt malej
liczby prob statystycznych i prowadza w rezultacie do blednego uogodlnienia. Nie-
mniej wykazano, ze badania zjawiska ruchu przy pomocy zdjeé lotniczych, rejestru-
jacych w sposob statyczny obraz sytuacji na jezdni, sa mozliwe i przy zwigkszeniu
liczby obserwacji moga doprowadzi¢ do poprawnego wniosku.

Otrzymane wyniki, jak réwniez stosunkowo wysoka doktadno$¢ pomiarow poz-
walaja na stwierdzenie, Ze interpretacja zdjec jest metoda, ktora nadaje si¢ do badan
ruchu kotowego, a takze umozliwia jednoczesne uchwycenie duzej liczby jego ele-
mentdw. Wielu z nich nie mozna przeanalizowa¢ droga jakichkolwiek innych metod
badawczych. Kompleksowa analiza ruchu na arterii wymaga tylko zwigkszenia
liczby nalotow, gdyz dopiero wowczas, poprzez uogolnienie wynikdw otrzymanych
dla réznych, ale konkretnych sytuacji, bedzie mozna daé pelna charakterystyke
ruchu na danej arterii.

Oprocz stwierdzenia petnej przydatnosci interpretacji zdjeé lotniczych do badan
ruchu, wskazania na wzrost mozliwosci analizy wybranych parametréw ruchu w sto-
sunku do metod tradycyjnych nalezy rowniez podkreslic ekonomik¢ tej metody.
Jedna godzina lotu kosztuje okoto 20 000 zi, przy czym lot np. nad ul. Marszatkowska
trwa niepetne dwie minuty. Koszt wykonania odbitek zdje¢ jest rowniez niewielki.
Metoda ta nie jest wigc zbyt kosztowna, przeto zastuguje na jak najszybsze zastoso-
wanie w praktyce.
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AHAJIN3 YJIWYHOIO ABUXEHWUA HA OCHOBE A3POCHUMKOB

Pesrome

B craThe npeacraBiEHbl pe3ysbTaTbl MCCIEAOBAHUS aIPOCHUMKOB C LEJbIO OMNpPEACTCHHSA
11apaMETPOB ABHXKEHHA KOJIECHOTO TPAHCMOPTA HA MATH [NaBHLIX aprepusax Bapuuasbl,

B nepsoit yact paboTbl 06CyxkAEHbI YCNOBHS, KAKUM JOJIKHbI COOTBETCTBOBATH a3POCHUMKH
npeaHa3Ha4YeHHbIE K aHANW3Y YIAMYHOrO OBHXKEHHS — T[NaBHbIM 00pa3oM Macuwitab CHHMKOB,
CTENEHb MPOAO/ILHOTO MEPEKPLITHUS U MHTEPBAN BPEMEHH MEXAY OYEPEAHbIMH IKCMOZHUHUAMM.
KOHKpETHbIE UCCEAOBAHMSA MPOM3BEAEHBI C MCMO/b30B2HHEM a3pocHMMKOB macuiTaba 1 : 10000
yBeJIMYCHHbIX K MacwTaby I :2000. CHMMKM caenaHbl NpH MPOAOJIBHOM NepekpblTud Ha 80%,
C HHTEPBAIOM — 5 CEKyHQ.

B cBoto ouepenp mpencTaBieHbl BOMPOCH! AeUiMGpHPOBAHUS OTAEAbHbIX CPEACTB KOJIECHOTO
TpaHCNOPTa U OMPEAE/IEHUS CPEAHUX CKOPOCTEH C MOMOLIbIO ClIELHMANbHO MOCTPOEHHON AHArpam-
Mbl. BEnHYMHbI CPEAHMX CKOPOCTEH HUCMOAbL30BAHbI ABTOPAMHU K BLIYHUCIIEHUIO PSAAA MPOU3IBOJIBHBIX
MapaMeTPOB KOJIECHOTO OBHKEHHSA. DTO KACAETCA MEXKAY MPOYHUM 3ABUCHMOCTH MEKAY CKOPOCTbIO
M KOJIMYECTBOM CPEACTB HAXOAALLMXCA HA YJIMLUE, paclpeacieHHs CPEAHHX CKOPOCTEH CPeaCTB ABH-
JKEHUA, PACMPENENCHUA UX YCKOPEHHS M T. A.

B craTbe H3NaratOTCs napameTpbl XapakTEpU3IYIOLUUE MNIABHOCTb, HAMPSKEHHUE [BHKCHHSA
M ero nepeboM, a TakKe MPUYHHbI OKA3bIBAIOIIKE BIAMSHUE HA BENHYMHY ITHX napamerpos. OTMe-
4aeTCs, YTO OJ1s ONpPEAE/NEHUSA NIABHOCTH ABHKEHHS HEOOXOAMMO yBEIMYMMb KOJIMYECTBO a’podo-
TOCBEMOYHbIX MOJIETOB MOTOMY, YTO Pe3yJibTaTbl 0OPAOOTKH OOHOM, ABYX U JAXKE TPEX CEPHH A3PO-
CHMMKOB MOJIyYEHHbIX BO BPEMS OAHOTO AHA MOTYT COAEPXKATb HEKOTOPYIO CTENEHb Cy4YaHHOCTH.

B ouepenHo# rnase aBTOpbl 06CYkOatoT NpobiaeMy aBTOMOOHIbHBIX CTOSIHOK, 0Opaluas BHH-
MaHHE Ha HMCKJIOYHTEJbHYIO pOJib a3PDOCHHMKOB B HMCCNEJ0BAHMHM 3TOTO BOMpPOCaA.

B 3akitoYeHMH MPUBOAMTCA aHANM3 TOYHOCTH BEJAMYUH MAPAMETPOB KOJECHOIO ABHKEHHS
OMNpENENICHEBIX BCIIEACTBUE COOTBETCTBYIOLUMX M3MEPEHUI M MHTEPNpETALMA adPOCHMMKOB. YCTa-
HOBJICHO, YTO OCLHGPOBAHME CPEACTB ABHKEHHA OCYLIECTBICHO MpaBuibHO B 98Y%,, onpenenenue
CpEAHHUX CKOPOCTEH CPEOCTB ABHIKEHHS COCTABJAIOLLUX MCXOAHBIH 3NIEMEHT Asl Aa/bHEHLIMX Bbl-
YUCNEHHI MCMONHEHO cO cpeanelt ownbkoit +0,5 kMm/4ac, YTO MO3BOMAET MPH3HATH 3TOT METOA
[OCTATOYHO TOYHbIM.

llepesen Poman Koszepreeuu



TRAFFIC STUDY ON THE BASIS OF AERIAL PHOTOS

Summary

The authors, on the basis of properly accomplished aerial photos, made a thorough analysis
of individual parameters characterizing the city traffic on the five main arteries of Warsaw.

First part of the paper discusses conditions to be satisfied by aerial photos in analyzing the city
traffic. It refers to the scale of photos, degree of longitudinal overlapping, time interval between
consecutive exposures as well as manner of chemical processing of the negatives and positives.
In the present paper there were utilized photos in the scale 1: 10000 as well as their enlargment
up to 1:2 000. These photos were done with 809 longitudinal overlapping every 5 second.

Next, the problem of identification of particular vehicles on the successive photos has been
dealt with as well as defining of average speeds of vehicles. To this end the special graphs were
constructed. The average speed of vehicles helped the authors to range out several derivative para-
meters characterizing the city traffic. This concerns, among other, relationship between the speed
of vehicles and their number in the streets, distribution of the average speeds of vehicles, their
speeding-up, etc. In the part next of the paper parameters describing the traffic fluency and its distur-
bances as well as factors influencing the size of the traffic parameters have been discussed. Attention
is given to the fact that while defining the traffic fluency, it is necessary to increase the number of
air flights because results obtained from one, two or even three flights within one day would contain
a significant percentage of randomness.

In the successive chapters the authors present the question of vehicle parking, pointing out
the unique role of aerial photos as far as investigation of this phenomenon is concerned.

In the final part of the paper one can find investigation accuracy analysis of results pertaining
to different city traffic parameters obtained from the aerial photos. It has been noted that identifi-
cation of the vehicles was carried out with accuracy of 98% and the measurement of the average
speeds of vehicles, constituting the starting element for further calculations, produces an error not
exceeding +0,5 kms/h, what allows to recognize this method as sufficiently precise.

Translated by Roman Kozierkiewicz
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