
GEOGRAFICKÝ ČASOPIS
ROCNlK 43 1991 ČÍSLO 1

MARCEL SORI*

VPLYV RELIÉFU NA PRIESTOROVÚ DIFERENCIÁCIU DÁT DRUŽICE
LANDSAT 5

Marcel Šúri: Influence of Relief on Spatial Differentiation of LANDSAT 5 
Data. Geogr. čas. 43, 1991, 1, 6 figs., 3 tables, 32 refs.

The Work demonstrates a relevance in solving one of the problems of in- 
terpreting LANDSAT 5 images. On test sites of model territory Zobor there 
is studied a correlate dependence between values of reflectance characte
ristics and intensity of direct solar irradiance, which is with constant po- 
sition of Sun, satellite rádiometer and state of atmosphere a function of 
slope of the relief in the direction of orthogonal Unes yn and exposition 
of the relief to the Cardinal points An. Determination of test sites was ba- 
sed on theoretic conception of a landscape, as spatialy organized dynamic 
systém, while the hasič criterion of their localization and choice was 
acceptable homogenity of landscape complexes. The obtained results docu- 
ment the following. In hilly type of forest landscape, the relief is 
showed on images of middle infrared part of spectrum during spring pe
riod as a dominant factor repressing also a manifestation of mutual diffe- 
rences between landscape complexes. There was ascertained direct depen
dence betv/een intensity of solar irradiance and reflectance characteristics.

NÄCRT PROBLÉMU

Diaľkový prieskum Zeme (DPZ) v geografii chápeme ako súbor metód, pro
stredníctvom ktorých možno získavať informácie o krajine. Jeho výhoda spo
číva v tom, že informácie o všetkých prvkoch krajiny (anorganickej, organic
kej i spoločenskej povahy] sa získavajú prostredníctvom jednej mernej veli
činy — elektromagnetickej radiácie. Nosná idea, na ktorej je založený výskum 
krajiny metódami DPZ, spočíva v tom, že ak v krajine objektívne existujú ak
ceptovateľné homogénne krajinné komplexy, musia sa objektívne prejaviť na 
obrazových záznamoch DPZ a musia sa dať v príslušnej mierke z nich iníer- 
pretovať (J. Feranec, J. Oťaheľ 1984).

Našim cieľom bolo analyzovať vplyv reliéfu ako jedného z fakťorov prie
storovej diferenciácie reflexných charakteristík (ďalej RCff] akceptovateľné 
homogénnych objektov zemského povrchu, ktoré sú zaznamenávané multispek- 
tráľnym rádiometrom typu THEMATiC MAPPER družice LANDSAT 5. Pod poj
mom reflexné charakteristiky rozumieme uvedeným rádiometrom namerané 
relatívne hodnoty kvantifikované v úrovni 0—255, zodpovedajúce intenzite 
elektromagnetickej radiácie odrazenej od objektov zemského povrchu.

* RNDr. Marcel Šúri, Geografický ústav SAV, Jozefská 7, 811 06 Bratislava.
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z hľadiska uvedeného cieľa sme si stanoviii túto pracovnú hypotézu: „Ak 
akceptovateľné homogénne krajinné kompiexy majú rovnaké morfometrické 
parametre, potom ich radiačná odozva (reprezentovaná RCH] bude tiež rov
naká; ak sa tieto kompiexy iíšia práve moríometrickými parametrami, budú 
sa tiež odiišovať hodnotami RCH na obrazovom zázname.“ Takto definovaný 
probiém je schematicky načrtnutý na obr. 1.

snímací systém

obrazový záznam 
t heterogenita spôsobená 

vplyvom reliéfu )

akceptovatelné 
homogénny 
krajinný komplex

Obr. 1. Schematický náčrt formulovaného probiému.

Pod pojmom vplyv reliéfu na dáta družice LANDSAT sa v literatúre chápe 
zmena radiačnej odozvy (zmena hodnôt RCH) objektov zemského povrchu, 
spôsobená zmenou parametrov reliéfu (najmä sklonu svahu a orientácie voči 
svetovým stranám). Efekt vplyvu reliéfu je definovaný ako rozdiel v RCH me
dzi horizontálne uloženým a nakloneným povrchom (B. Holben, C. O. Justice 
1980, 1981), pričom maximálne rozdiely v radiácii sú na svahoch orientova
ných v hlavnej rovine (t. j. v rovine prechádzajúcej vektorom L slnečného lúča 
a jeho priemetom Ľ do roviny horizontu) a minimálne na svahoch orientova
ných kolmo na hlavnú rovinu (obr. 2). Intenzita jeho pôsobenia sa mení v zá
vislosti od výšky Slnka nad obzorom (/to]> (C. O. Justice 1981). C. J. Stohr a 
T. R. West (1985) uvádzajú, že vplyv reliéfu sa prejavuje najviac v oblasti in
fračerveného spektra, pričom ho treba brať do úvahy z hľadiska geometrickej 
polohy troch objektov:Slnka — snímača — objektu na zemskom povrchu. Podľa 
práce (C. O. Justice 1978) veľkosť uhla dopadu slnečného lúča vzťiahnuťého 
k normále prechádzajúcej daným bodom zemského povrchu (á^jv) ovplyvňuje 
množsťvo slnečnej radiácie dopadnuťej na jednoťku plochy, a tým spôsobuje 
i diferenciáciu reflexných charakteristík. Autori C. E. Leprieur, J. M. Durand,
J. L. Peyron (1988) uvádzajú, že reflexná variabilita v rámci jednotlivých ob
jektov zemského povrchu spôsobená reliéfom je taká vysoká, že dochádza k 
vzájomnému prekryvu ich reflexných charakteristík. RCH majú tendenciu kle
sať v závislosti od vzrastu uhla dopadu slnečnej radiácie (Ínl) Anizotropia
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Obr. 2. Vplyv reliéfu na uhol dopadu slnečných lúčov. —L — vektor smeru dopadu sl
nečných lúčov, N vektor normály roviny v danom bode, Ľ — priemet vektora 
L do roviny horizontu. N’ — priemet vektora N do roviny horizontu. A©, h q — 
horizontálne súradnice Slnka, z© — zenitový uhol Slnka, An — orientácia re
liéfu voči svetovým stranám, yN — sklon reliéfu v smere spádových kriviek, 
'Sln — uhol dopadu slnečných lúčov na danú rovinu vztiahnutý k ]e] normále.

odrazenej radiácie vzrastá s vlnovou dĺžkou, pričom maximum dosahuje na 
svahoch privrátených k Slnku a minimum na svahoch od Slnka odvrátených.

Nájsť správny algoritmus na vyrešenie tohto problému nie je jednoduché. 
Jeho zložitosť spočíva predovšeťkým v ťom, že je ťažké posťihnúť a vymedziť 
všeťky fakťory, ktoré súhrnne pôsobia na diferenciáciu RCH objektov krajiny 
a vystupujú pri riešení otázky vplyvu reliéfu ako nežiadúci šum. Analýza ci
tovanej literatúry potvrdzuje aktuálnosť načrtnutého problému. Jeho prípadné 
neakceptovanie môže viesť k omylom vedúcim k nesprávnej interpretácii úda
jov získaných metódami DPZ. Preto pokladáme za dôležité poukázať na nie
ktoré aspekty jeho riešenia aj v oblasti Západných Karpát, kde reliéf pôsobí 
v krajine ako výrazný diferenciačný faktor.

OBJASNENIE ZÁKLADNÝCH POJMOV A METÓD

Geografickú krajinu chápeme, v zhode s prácami J. Krchu (1974, 1978), ako 
priestorovo organizovaný, látkovoenergetický a informačný materiálny sys
tém Sq, v ktorom môžeme vyčleniť dva autonómne subsystémy — subsys
tém socioekonomickej geografickej sféry a SpQ — subsystém fyzickogeografic-
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kej sféry. Za zvláštny subsystém systému považujeme reliéf ako priesto
rovú, dynamickú plochu, ktorá je nehmotná, hmotný je len nositeľ, a ío 
buď litosféra, alebo pedosféra. Reliéf Zeme definujeme v zmysle uvedených 
prác ako pevné, ale dynamické rozhranie medzi litosférou, resp. pedosférou na 
jednej strane a atmosférou, resp. hydrosférou na strane druhej. Reliéf možno 
v každom bode Aj,, [y;, A;, h,) charakterizovať množinou:

— (Ah, Af], U), K,., Kj,. . .), (11

ktorej prvkami sú jednotlivé morfometrické parametre, ako Ah — relatívna 
výška v smere spádových krviek, y,y — sklon reliéfu v smere spádových kri
viek, A, orientácia reliéfu voči svetovým stranám, w — normálová krivosť,
K,. — horizontálna krivosť, K,y — hlavná krivosť.

Množina morfometrických parametrov (ďalej MFPR] pôsobí na priestorovú 
diferenciáciu v krajine komplexne, pričom význam ani jedného z nich nemožno 
zanedbávať. Riešenie problému vplyvu reliéfu na priestorovú diferenciáciu dru
žicových dát si v jeho prvej fáze zjednodušíme tým, že budeme brať do úvahy 
pôsobenie len dvoch MFPR — sklonu (y,y) a orientácie (A^,).

Pod pojmom družicové dáta rozumieme množinu pixlov usporiadaných vo 
forme matice do obrazového záznamu. Detektory rádiometra TM, citlivé na 
príslušný interval optického spektrálneho pásma, priradia každému pixlu hod
notu 0—255, reprezentujúcu intenzitu odrazenej, resp. vyžiarenej elektromag
netickej radiácie (ďalej EMR) objektmi zemského povrchu. Hodnoty reflex
ných a emisných charakteristík tak integrálne charakterizujú okamžitý stav 
súboru fyzikálnych, chemických, biologických a geografických vlastností prv
kov krajiny chápanej ako systém S q (J. Feranec, J. Oťaheľ 1984).

Na veľkosť nameranej hodnoty odrazenej EMR majú vplyv tieto faktory:
1. Intenzita slnečnej radiácie (ISR) dopadajúcej na zemský povrch v danom 

okamihu. Pri jej výpočte vychádzame zo vzťahu prebratého z prác J. Krchu 
1965, 1970, 1985

/ = /oP'"cos (5i,v, (2|

kde pre daný časový horizont parametre — solárna konštanta, p — koefi
cient priepustnosti atmosféry am — optická vzduchová hmota atmosféry, po
važujeme za konštanty, ako premenná vystupuje uhol Sln zovretý vektormi t 
a N (obr. 2), do ktorého vstupujú pre daný čas snímania ako konštanty para
metra Slnka — výška nad horizontom ho a azimut Aq a premenné parametre 
reliéfu — sklon a orientácia A,y- Podľa rovnice radiačnej bilancie aktívne
ho povrchu (P. Plesník 1985] v podmienkach preletu družice nad študovaným 
územím možno vplyv efektívneho dlhovlnného vyžarovania aktívneho povrchu 
a difúznej slnečnej radiácie zanedbať. Z tohto hľadiska má na priestorovej 
diferenciácii EMR prijatej zemským povrchom dominantný podiel intenzita 
priamej slnečnej radiácie.

2. Veľkosť zorného poľa rádiometra — vzhľadom na to, že berieme do úvahy 
len jeden typ rádiometra, túto veličinu považujeme za konštantnú.

3. Vlastnosti aktívneho povrchu — z hľadiska študovaného problému nás za
ujíma najmä schopnosť odrazu, ktorá výrazne závisí od:

a) smeru dopadu EMR vzhľadom na reliéf, vyjadreného uhlom Sln-
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b) smeru meranej odrazenej EMR vyjadrenej zenitálnou a azimutálnou orien
táciou lúča odrazeného od snímaného bodu zemského povrchu do rádiometra 
družice. Vzhľadom na to, že schopnosť odrazu študovaných TP nebolo možné 
kvantitatívne opísať, použili sme kvalitatívny opis. Problém sme študovali na 
akceptovateľné homogénnych krajinných komplexoch, t. j. na tých územiach 
vybranlčených v krajinnej sfére, ktoré z hľadiska rozlišovacej schopnosti rá
diometra a mierky mapy možno považovať za homogénne z hľadiska geologic
kého substrátu, pôdneho a vegetačného krytu.

POUŽITÉ MATERIÁLY A METODY

Mačrtnutý problém sme študovali na modelovom území veľkosť 2100 X 223D m 
situovanom na severnom okraji Nitry v geomorfologlckom celku Tríbeč, pod- 
celku Zobor. Vertikálna disekcia územia je 425 m, najvyšším bodom je Zobor 
(537 m n. m.). Na študovanom území sme sa zamerali na lesnú krajinu s pre
vládajúcim sklonom svahov 10—15° a orientáciou južnou a juhozápadnou až 
severozápadnou [obr. 3). -

Základné vstupné údaje, ktoré sme malí k dispozícii, predstavovali dva obra
zové záznamy [ďalej OZ) družice LANDSAT 5 študovaného územia, z 26. 4. 1987 
(64 X 64 pixlov] a z 12. 4. 1988 (64 X 63 pixlov) zosnímané o 9.30 hod. miest
neho času. Oba záznamy sú zo strednej infračervenej časti spektra (kanál 
TM 5 t. j. 1,55—1,75 ,um). Súbory obsahujú surové nespracované dáta, neboli na 
nich vykonané nijaké predbežné korekcie. Vízuallzované dáta sme polohovo

Zob OP

Obr 3. Pohľadová mapa modelového územia. Pohľad od juhozápadu na masív Zobora 
(rozmer štvorca 60X60 m, model dvojnásobne prevýšený).
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priradili k topografickej mape mierky 1 : 10 000 pomocou bodov výrazných na 
mape ako aj na OZ.

Na vyčlenenie akceptovateľné homogénnych krajinných komplexov sme po
užili metódu typologickej regionalizácie naložením máp v mierke 1 :10 000 
(geologickej, pôd, porastovej a lesných typov] doplnených informáciami z 
leteckých snímok a terénneho prieskumu. Ohraničené typy regiónov repre
zentujú z hľadiska riešenia nášho problému akceptovateľné homogénne kra
jinné komplexy, na ktorých boli podľa kritéria veľkosti vybrané testovacie 
plochy, v ďalšom štádiu použité na analýzu problému. V ďalšej časti uvádza
me stručný opis vybraných testovacich plôch (ďalej TP):

TP 1, TP 2 a TP 3 — na stredne kyslom kvartérnom delúviu s primesou spra- 
še a sprašových hlín, s hnedou lesnou pôdou mezotrofnou a dubovým poras
tom (100%), vek porastu 55—60 rokov.

TP 4 — na kremencovom substráte, s hnedou lesnou pôdou mezotrofnou, 
sčasti oligotrofnou, zloženie porastu: 70 % dub, 30 % buk, vek porastu 85 ro
kov.

TP 5 — na kremencovom substráte, s hnedou lesnou pôdou mezotrofnou, 
sčasti prechádzajúcou do rankrovej, zloženie porastu: 45 % dub, 35 % hrab, 
10 % jaseň, 10 % javor, vek porastu 75 rokov.

TP 6 — na vápencovom substráte, s rendzinou tanglovou, sčasti hnedou, 
zloženie porastu: 35 % dub, 25 % buk, 25 % hrab, 10 % jaseň, 5 % javor, vek 
porastu 80 rokov.

TP 7 — na vápencovom substráte, s rendzinou hnedou, zloženie porastu: 
30 % dub, 30 % buk, 40 % hrab, vek porastu 55 rokov.

TP 8 — na vápencovom substráte, s rendzinou typickou, sčasti prechádza
júcou do tanglovej, zloženie porastu: 40 % dub, 30 % hrab, 30 % jaseň, vek 
porastu 40 rokov.

Prehľad kvantitatívnych ukazovateľov je obsiahnutý v tabuľke 1.
Hodnoty sklonu (y^j a orientácie (-Aj^] sme pre každý pixel vyinterpolovali 

z morfometrických máp skonštruovaných graficko-numerickým postupom, kto
rý opísal j. Krcho (1973). Hodnoty ISR vypočítané z nich podľa vzťahu (2) a 
údaje o RCH tvorili tak podklad na štatistické spracovanie použitím metód li
neárnej regresie a korelácie. Štatistické spracovanie prebiehalo v troch úrov
ních. V prvej úrovni sme jednotlivé testovacie plochy spracovali samostatne, 
v druhej v troch skupinách, do ktorých boli začlenené podľa príbuznosti kra
jinných komplexov, na ktorých sa nachádzajú (skupiny TP 123, 45, 678], v tre
tej úrovni sme spoločne spracovali všetky TP.

ANALÝZA VÝSLEDKOV

Vizuálnym porovnaním a štatistickým spracovaním podkladov sme získali 
tieto výsledky:

1. Reliéf sa javí na OZ zo strednej infračervenej časti spektra (TM 5] ako 
významný diferenciačný faktor. Porovnajme hodnoty RCH s hodnotami a 
Yn na príklade TP 1, 2 a 3 (tab. 1], ktoré sa nachádzajú na takmer identických 
krajinných komplexoch, vzájomne sa líšiacich iba zmenou MFPR.

2. V strednej infračervenej časti spektra pôsobí reliéf ako dominantný fak
tor, ktorý potláča prejav rozdielov spôsobených vzájomnou heterogenitou kra-
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rab. 1. Prehlad kvantitatívnych ukazovateľov v jednotlivých testovacích plochách

TP 1 2 3 4 5 6 7 8 123 45 678

N 39 44 45 56 29 68 29 94 128 85 191

RCHstr 67,3 73,0 80,6 52,9 53,1 53,3 ___ __ 73,9 53,0 ___
37,8 41,1 44,5 30,4 35,3 36,4 31,8 37,2 41,0 32,1 36,1

ÍTRCH 6,5 2,4 3,4 2,3 3,6 2,2 — — 6,9 2,8 —

2,8 1,1 1,6 1,9 3,3 2,0 1,9 3,4 3,3 3,4 3,4

RCHmin 53 69 74 48 45 48 — — 53 45 —

32 38 42 27 27 32 27 30 32 27 27

RCHmax 81 80 88 58 59 58 — — 88 59 —

42 43 47 35 40 40 35 43 47 40 43

ARCH 28 11 14 10 14 10 — — 35 14 —

10 5 5 8 13 8 8 13 15 13 16

ISRstr 542,0 643,9 755,4 461,1 463,2 510,5 _ _ 625,1 461,8 _
479,6 590,4 696,7 390,8 398,3 446,5 421,3 527,6 585,3 393,3 482,6

C7ÍSR 49,4 8.1 20,7 25,0 102,4 32,3 ___ — 91,8 62,5 ___

50,6 8,1 16,0 26,5 97,7 31,9 70,3 140,8 91,5 60,4 113,3

ISRmin 436,0 633,3 723,4 417,1 273,7 419,5 — — 436,0 273,7 —

369,7 580,4 669,9 343,6 214,4 355,0 304,5 270,4 369,7 214,4 270,4

íSRma.': 616,2 662,6 772,1 515,9 603,8 571,1 — — 809,1 603,8 —

554,7 610,9 726,1 444,5 532,8 510,3 551,8 831,2 726,1 532,8 831,2
AISR 180,2 29,3 69,1 98,2 330,1 151,6 — — 373,1 330,1 —

184,9 30,5 56,1 100,9 318,4 155,4 247,2 560,8 356,4 318,4 560,8

y'N'min 8,5 11,8 13 12 7 10,8 13,5 8,5 8,5 7 8,5
l^Xmax 18 16,5 18 19 29 25 27 27 18 29 27
ArN 9,5 i 7 5 7 22 14,2 13,5 18,5 9,5 22 18,5

•A m i n 242 318 348 210 194 224 149 230 242 194 149
A.Vmax 295 328 15 26 275 288 198 68 15 275 68
AAn 53 10 27 52 81 64 49 198 133 81 279

TP — testovacia plocha, N — počet pixlov; RCH — hodnoty reflexných charakteristik: 
RCHstr — stredná, orch — smerodajná odchýlka, RCHmin — minimálna, RCHmax — 
maximálna, ARCH — rozdiel (RCHmax — RCHmin). ISR — hodnoty intenzity slnečnej 
radiácie [W/m^j: ISRstr — stredná, oisr — smerodajná odchýlka, ISRmin — minimálna, 
ISRmax — maximálna, A ISR — rozdiel (ISRmax — ISRmin). — sklon reliéfu v smere 
spádových kriviek [°]: /Nmin — minimálny, j-Nmax — maximálny, Aj'n — rozdiel (/Nmax 
— rNm.n). An — orientácia reliéfu voči svetovým stranám [“]: ANmin — minimálna, 
ANmax — maximálna, AAn — rozdiel (ANmax — ANmin).
Poznámka: hodnoty RCH a ISR sú za roky 1987/1988.

jinných komplexov. Porovnajme rozdiely v reflexných charakteristikách TP 
4, 5 a 6 s rozdielmi v ich IVIFPR (tab. 1]. Poznamenávame, že uvedené TP pred
stavujú vzájomne značne odlišné krajinné komplexy. Vplyv týchto rozdielov 
na diferenciáciu RCH je čiastočne potlačený vplyvom relatívne rovnakých 
MFPR.
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Tab. 2. Prehlad korelačných koeficientov

TP 1 2 3 4 5 6 7 8

1987 0,88 0,385 0,67 0,56 0,74 0,285 _ _
1988 0,73 —0,27 + 0,45 0,31 0,73 0,05 + 0,89 0,82

TP 123 45 678 ilTP

1987 0,90 0,64 _ 0,95
1988 0,89 0,54 0,76 0,93

TP — testovacia plocha, s — korelačná závislosť je signifíkantnä na 5 % hladine vý
znamnosti, + — korelačná závislosť nie je signifikanťná.
Poznámka: neoznačené korelačné koeficienty sú signifikantně na 1 % hladine význam

nosti.

Obr. 4. Závislosť hodnoť reflexných charakťeristík (RCH) od intenzity slnečnej radiácie 
(skupina testovacích plôch 1, 2 a 3).

3. Priestorová diferenciácia dát oboch OZ sitvisí s intenzitou priame] slneč
nej radiácie, ktorá je pre okamih snímania daného územia funkciou morjo- 
metrických parametrov reliéfu y/j s ^n- príklade TP 1, 2 a 3 možno doku
mentovať (tab. 2 obr. 4), že medzi vypočítanými hodnotami ISR a hodnotami 
RCH existuje za daných podmienok a pre vlnový rozsah spektra EMR 1,55— 
1,75 ^m priama korelačná závislosť.

Velkosti korelačných koeficientov (tab. 2) sa pohybujú v pomerne širokom 
rozpätí, iba v dvoch prípadoch sa ukázali ako nesignifikantné. Hodnoty kore
lačných koeficientov sú čiastočne ovplyvňované aj variabilitou hodnôt ISR a 
RCH, ktorú charakterizujú smerodajné odchýlky oisr a Orch í ťah. 3). Nesignifi- 
kantnú závislosť v prípade TP 2 možno vysvetliť tým, že je orientovaná takmer 
kolmo na hlavnú rovinu (Aj^ ä: 320°; Aq^’’ = 54,3°, Aq“ = 51,1°), čo spôsobuje 
minimálnu variabilitu hodnôt ISR, a tým aj RCH. Korelačné koeficienty v prí
pade TP 6 sú napriek pomerne vysokej variabilite oboch parametrov nízke. 
Hodnoty korelačných koeficientov vypočítaných pre skupiny TP a pre všetky 
TP sú omnoho vyššie a vyrovnanejšie. Poukazujú na väčšiu stabilitu väzby 
súvisiacu tiež so vzrastom variability oboch veličín (obr. 5).
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Obr. 5. Závislosť stredných hodnôt reflexných charakteristík (RCH] jednotlivých testo
vacích plôch od stredných hodnôt intenzity slnečnej radiácie (ISR). o5 — testo
vacia plocha.

Keďže v našom prípade sa ukazuje tesná závislosť medzi hodnotami ISR a 
RCH, predpokladáme, že parametre y,y a Af^ budú aj jednotlivo ovplyvňovať 
diferenciáciu RCH tak, ako ovplyvňujú diferenciáciu ISR. Orientácia reliéfu 
voči svetovým stranám (71;,,] sa na dynamike ISR podieľa tak, že najväčšie 
extrémy v hodnotách ISR sú na svahoch orientovaných v hlavnej rovine a naj
menšie extrémy sú na svahoch s orientáciou v rovine približne kolmej, na 
hlavnú rovinu (obr. 6a]. Sklon reliéfu v smere spádových kriviek ovplyvňuje 
dynamiku ISR tak, že na svahoch privrátených k Slnku so vzrastajúcou hodno
tou; rastú i hodnoty ISR až po kritickú hodnotu yNkrit — 90° — ho, potom 
hodnoty klesajú. Na odvrátených svahoch so vzrastajúcou hodnotou yn Wesá 
hodnota ISR (obr. 6b). Na základe analógie sme študovali vzťahy medzi a 
RCH a Yn ^ RCH. Vzhľadom na obmedzené možnosti a nereprezentatívny počet 
študovaných pixlov sme sa museli uspokojiť len s čiastočnými výsledkami, 
ktoré nedávajú jednoznačnú odpoveď.

Pri multltemporálnej analýze vplyvu reliéfu na diferenciáciu dát získaných 
skanerom THEMATIC MAPPER je potrebné brať do úvahy aj pôsobenie horizon
tálnych súradníc Slnka (ňo,Ao) na hodnoty ISR. Zdôrazňujeme pritom v li
teratúre uvádzaný názor (C. O. Justice 1981), že s klesajúcou výškou Slnka 
nad horizontom (ňg) sa prejavuje vplyv reliéfu extrémnejšie, t. j. narastá va
riabilita hodnôt smerodajných odchýlok ((7,5,; a Orch)- ^ 3 uvádzame hod
noty smerodajných odchýlok oboch študovaných parametrov prepočítané na 
relatívne miery podlá Pearsonovho variačného koeficientu. Porovnaním smero
dajných odchýlok hodnôt ISR možno konštatovať, že s klesajúcou hodnotou 
uhla ho vzrastá variabilita hodnôt ISR. Pri smerodajných odchýlkach hodnôt 
RCH sa to však jednoznačne nepotvrdzuje. Možno to objasniť tým, že OZ boli 
snímané v rôznych meteorologických podmienkach a sú značne ovplyvnené 
stavom atmosféry, pričom hodnoty ISR boli počítané pre ideálny stav atmosfé-
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ISR

Obr. 6. Závislosť intenzity slnečnej radiácie 
(ISR) od: a) orientácie voči svetovým 
stranám (An) pře jednotlivé hodnoty 
sklonu v smere spádových kriviek (j-n). 
b) sklonu v smere spádových krviek 
(yN) pře jednotlivé hodnoty orientácie 
voči svetovým stranám (An). Platí pre 
deii 26. 4. 1988, o 9.30 hod.

ry. Svoju úlohu tu zohrávajú aj vlastnosti aktívneho povrchu (textúra, farba, 
drsnosť, odrazivosť atď.j, ktoré sa odrážajú v jeho schopnosti interakcie s da
nou časťou spektra EMR.

DISKUSIA

Problém vplyvu reliéfu sme študovali na malom území, preto sme väčšiu 
pozornosť sústredili na výber TP, aby sa čo najviac eliminoval vplyv iných 
faktorov [napr. heterogenity aktívneho povrchu). Pri ich určovaní je však po
trebné viac využiť informácie, ktoré možno získať z družicových OZ a letec
kých snímok v rôznych spektrálnych pásmach a z geografického informačné
ho systému.

36



Tab. 3. Porovnanie smerodajných odchýlok ítrch a itisr upravených podlá Pearsoncvho
variačného koeficientu

TP 1 2 3 4 5 6 123 45

Visr87 9,11 1,26 2,74 5,42 22,11 6,33 14,69 13,53
VlSR*® 10,55 1,37 2,30 6,78 24,53 7,14 15,63 15,36

Vrch®'^ 9,66 3,29 4,22 4,35 6,78 4,13 9,34 5.28
Vrch®® 7,41 2,68 3,60 6,25 9,35 5,49 7,88 10.59

TP — testovacia plocha; 

variačně koeficienty: Prch = lOOoRCH
[%]; V^isR =

lOOoiSR

horizontálne súradnice Slnka: h q
flQ 83 = 39,3=; ^q88

ISRstr 
54,3“;
SI.!“

[%);

Presnosť interpolácie MFPR treba voliť s ohľadom na rozlišovaciu schopnosť 
rádiometra a z toho vyplývajúcu hierarchickú úroveň, v akej dáta o reliéfe 
potrebujeme. Na zvýšenie presnosti konečných výsledkov je nevyhnutné použiť 
geometricky transformované družicové dáta a exaktne polohovo ich priradiť 
k údajom o reliéfe.

Napriek tomu, že vzťah medzi RCH a ISR K. Hall-Konyves (1985) označuje 
za divergentný, podľa našich výsledkov sa ukazuje ako pomerne silný. Rozdiel 
vo výslednom hodnotení je podľa nášho názoru spôsobený odlišnými prístupmi 
k otázke riešenia daného problému. Napriek tomu však môže nastať situácia, 
kedy závislosť nie je lineárna, ani priama, napr. pri ovplyvnení niektorých 
zložiek krajinného komplexu (pri poškodení vegetácie, zamokrení pôdy a pod.). 
Vzhľadom na obmedzené možnosti nebolo možné uspokojivo riešiť dalšíe aspek
ty, ktoré faktor vplyvu reliéfu so sebou prináša.

V príspevku sme študovali vzťah RCH k reliéfu iba na príklade lesnej kra
jiny vo vrchovinovom type reliéfu. Aby sme mohli vysloviť zovšeobecňujúce 
tvrdenie, je potrebné brať do úvahy aj iné typy krajinných komplexov s inými 
typmi reliéfu z rôznych časových horizontov. Ako dominantne vplývajúce MFPR 
na diferenciáciu RCH sa v našom prípade javili sklon v smere spádových kri
viek ()^^) a orientácia reliéfu voči svetovým stranám (Aj^). V iných podmien
kach sa však môžu ukázať ako významnejšie iné MFPR (napr. geometrické for
my reliéfu vyčlenené na základe normálovej [o] a horizontálnej (K,.) krivosti 
reliéfu v inundačných územiach riek).

Z.AVER

Korektná interpretácia údajov DPZ vyžaduje hlboké pochopenie vzťahu me
dzi objektmi zemského povrchu, ich radiačnou odozvou na obrazových zázna
moch a podmienkami, za ktorých boli získané. Jedným z mnohých faktorov, 
ktoré ovplyvňujú charakter a mieru priestorovej diferenciácie dát získaných 
rádiometrom TM je reliéf, ktorý pôsobí najmä v oblasti infračerveného spektra 
EMR. Cieľom práce bolo načrtnúť niektoré aspekty riešenia tohto problému a 
poukázať na jeho mimoriadny význam v podmienkach Slovenska. Analýzou
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družicových dát z dvoch časových horizontov a údajov o reliéfe na příklade 
modelového územia Zobor sme došli k týmto záverom:

1. Vplyv reliéfu na priestorovú diferenciáciu dát z 5. kanála družice LAND
SAT 5 je preukazný, pričom je natoľko dominantný, že čiastočne potláča pre
jav rozdielov spôsobených vzájomnou odlišnosťou krajinných komplexov a zá
roveň vytvára diferencie v RCH medzi rovnakými krajinnými komplexmi.

2, Štatistická analýza v našom prípade poukazuje na priamu korelačnú zá
vislosť medzi reflexnými charakteristikami a hodnotami intenzity priamej 
slnečnej radiácie, ktorá je pre príslušný časový horizont funkciou sklonu v 
smere spádových kriviek yn ^ orientácie voči svetovým stranám

Náš príspevok považujeme za úvod do komplexného štúdia problému, pre
tože otázka jeho vyriešenia zostáva stále otvorená.

Pri tejto príležitosti by som sa rád poďakoval doc. RNDr. J. Krchovi, CSc. 
a RNDr. J. Ferancovi, CSc., za starostlivé usmerňovanie pri riešení problému, 
ako aj Ing. H. Mitášovej, CSc., za mnohé rady a pomoc, Ing. j. Kolárovi, CSc., 
za výpis údajov z magnetickej pásky, Ing. J. Naďovi z Lesoprojektu Piešťany 
za poskytnutie podkladových materiálov a Z. Cábelovej za technickú úpravu 
obrázkov.
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MappcJi III y p H

BJIM5IHME PEJlbEOA HA nPOCTPAHCTBEHHYK) 
;íHcI)(J3EPEHL1;MALJ;HK) AAHHBIX nOJTVHEHHBIX CnyTHMKOM

JlAHflCAT 5

B npopecce MHTepnpexaqnH nanHbix, nojiyncHHHx npn noMomn HCKyccTBCHHbix cnyr- 
HMKOB SCMJIM, HCOÔXOflMMO yuMTblsaTb pxq (fiaKTOpOB, BJIMHHDiqMX Ha MX OpOCXpaHCTBCH- 
HýK) flHcJjcJjepeHqMaqmo. OflHMM m3 raKMx (jjaKTopoB asJíKCTca petibecf), oôycjiaBJWBa- 
KUIiHM tjjaKT, UTO OHMHaKOBblC oSieKTbl SCMHOM nOBepXHOCTH, OTBHUaiOmMeCa pa3HH- 
qaMH B napaMCTpax pejibetjta, mmciot pasHbíň paflnaqMOHHbíň otkjimk. Ľjejib crarbn 
— cqeaaTb naSpocoK neKoropbix acncKTOB BJinanna petibeifia na npocxpaHCTBeHHyio 
ÄHóctiepeHiiHaqMio /taHHwx, nojiyncHHbix c noMotqbio cnyxHWKa Jlanflcax S fljia koh- 

KpexHbix KOHxpoJibHbix (xecxMpycMbix) ynacxKOB na xeppMxopMH CjiOBaKMH.
npn noflxo/te k flaHHoň npoôxeivie mh ncxoflMJiw na xeopexHuecKOM KonqenqHH jiaH.n- 

[uajixa, noHMMaeMoro xaK npocxpaHcxBCHHO-opraHMaoBaHHyio flnnaMMuecKyio cucxcMy. 
B aaHHbix qncxaHqMOHHoro aonflnpoBaHna Scmjim conepxcaxcx nHtjDopMaqnn xapax- 
xepHsyiotqMe MOMeHxaJibHoe cocroanne cbomcxb ((JjnsHuecKHX, xmmmucckmx, ôtionom- 
necKHx H reorpaitiMuecKMx) ajiCMeHXOB jiaHfluiaciJxa. PejibccJ) HaMw noHMMaexcsi xax oco-
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6aH cyScMCTCMa jianfliua^JTa, npHMCM Hac MHiepecyex c tomkm apenwa Mop^JOMexpii- 
qecKMX napaMerpoB: yraa naRjiona b HanpaBJíCHMM jimhmm MaKCHMajibHoro yxjioHa i'n 
M 3KCn03MIÍMM nO OTHOIUeHMMD K CTpaHaM CBCTa An M36paHHbIX M3 MHOJKeCTBa [1],

Ma (J)opMyjibi pa^piaqMOHHoro 6aJiaHca aKTMBHoii noBepxHOCTu b ycjiOBMax, b kókmx 
6biiiH flaHHbie nojiy^CHbí, BMTCKaeT, ijto KOBM^iecTBo OTpaxcaeMoň pa^Maiími saBiicnT, 
rJiaBHbíM o6pa30M, ot cbomctb aKTMBHOň noBepxHOCTM (b HaiueM cjiy^iae jiaHfliuaíJíT- 
Horo KOMnJiCKca) m ot MHTeHCMBHOCTM npaMOM coJiHeHHOM paflwaqMM, nona^aiomeii Ha 
flannyio noBcpxHOCTb. MHTeHCHBHOCTb cojiHeHHoii panuanm npw ;(aHHOM coctobkhh 
axMoccfiepbi m nojio>KeHMM CojiHpa coraacHO cjDopiviyjie [2] HBJíaexca cJ^ynKaHCM Mopcjjo- 
MCxpM^ecKMx napaMexpoB yn m An. KoppeKTHoe M3yqeHMe B3aMMOCBfl3H MHTeHCMBHOCTM 
COBHCHHOM paflwapuM c pecJjneKCHbíMM xapaKTcpucTMKaMM oOycjiaBJíMBaeT BuSop MecTo- 
nojioaccHMa KOHTpoxbHbix yqacTKOB b xanux juan^ímatJjTHbix KOMnaeKcax, Koxopbie c ac- 
ncKTOB MacuiTaSa m paapemaiomeM ciiocoBhoctm pa^MOMexpa asaaiOTca aKpenxiipyeMO 
roMoreHHbíMH. flaa BbifleaeHna aKpenxMpycMO rOMoreHHux aaHfluiaijjTHbix KOMnacKCOB 
HaMH npMMCHeH MCTOfl TunojioruHCCKOM perM0HaaM3aiíMM nyxeivi HaKJiaflUBaHMa xapx 
Macmxača 1:10 000 (reonorimecKoíi, no^BCKHOM, pacTHxeabHOCTM h tmaob hccob), ;!0- 
noJiHCHHbix MHífiopMaiíMaMM, noB}rqeHHbiMM B pesyBbxaxe noaeBbix oBcaeflOBaHMň n H3 
aSpOíJjOTOCHTlMKOB.

B npopecce paSox HaMM HcnonbaoBaHH ji;Be i(M(JipoBbie M3o6pa>KeHMa ropnoro MaccMsa 
3o6op B ropax TpM6eq. 06e M3o6paaceHHa nony^enbi b cepeflMHC MHíJjpaKpacHoro jma- 
naaoHa cneKxpa (1,55—1,75 fiNi) m b flByx MOMeHxax crbCMKH (26. 4. 1987 m 12. 4. 1988). 
06a HeoGxoflMMbix napaiviexpa, x. e. yroa naKBOHa yn h 3Kcno3Hiimo An mh noayHjian 
nyxcM MHTepnoaupoBaHMa no MopcJjOMexpniiecKMM KapxaM n c mx noMombW naMu bm- 
HMCJieHbí BejiMnHHbí MHxeHCMBHOCxn connenHOM pa^iiaiiMM. 3xm BenMHMHbí cobmcctho 
c BeaMHMHaMM oxpaxcaxeabHbix xapaKxepncxnK naMM 3axeM cxaxMcxMnecKM oSpaSoxaKbi.

Ha OCHOBC xaKHM o6pa30M noayieHHbix peayabxaxoB mo>kho KOHCxaxMpoBaxb cacAy- 
winec:

1. BjinaHMC peabectja na npocxpaHCXseHHyio flM(|3(J)epeHi(MapMio flaHHwx, noayneHHbix 
nocpeflCTBOM naxoro Kanaaa cnyxHMKa JlaHflcax 5 noflXBepscflaexca, npwiieM HacxwBHO 
noflaBBaexca npoaBneHwe flHc})(J)epeHqMM, BbiabisaeMbix BaaM.MOoxjiMqMxeabHOCXbK) aanzi- 
uja(i)THbix KOMnaeKCOB.

2. CxaxMcxMHecKMM anajma b nameiv! cay^ae Bbiasaaex npaiviyK) KoppeaaqnoHHyio aa- 
BMCMMOCXb MCJKfly pCCjjaeKCHblMM XapaKXepMCXMKaMM H BeaMHHHaiVIM MHXeHCMBHOCTH 
npaMoň coanenHoň paflMaqMM, aBaaiomeMca flaa flannoro speMenn (JjynKqneň yraa 
HaKBOHa B HanpaBaeHMM bmhmm MaKCMMaabHoro yKaona yn m 3Kcno3MqMM no oxnoine- 
HM)o K cxpanaM CBCxa An.

3xa cxaxba naMM pacqeHMBaexca annib KaK BseflCHMe b KOMnaeKcnoe nayqeHHe npo6ae- 
Mbi. Sahana ee pemcHna ocxaexca m Bnpeflb oxKpbixoM. í(aa 6oaee o6o6maKnqiíx 
aaKBKDMeHMM Heo6xoflMMO pacnpocxpaHMXb MBynenMC npoSaeMbi na Coaee KpynHMs 
xeppHxopMM B pa3Hbix aaHfluia<i)THbix KOiwnaeKcax c pa3HbiMH XHoaiviH peabccjja h b paa- 
Hbix oxpeBKax BpeMenn.

Pmc. 1. CxeMa (})0pMynHpyeM0M npoSaeMbi.
Pmc. 2. BaMHHMe penbec})a na yroa nanenwa coaHeqHwx ayHeň.

—L — BOKTop HanpaBaeHMa naflenwa coaneqHbix ay^ieň, N — bcktop nopMaaii 
naocKocTO b flannoM to^kc, ľ — npocKqna BCKXopa L b naocKOcxb ropMBOHxa, 
N’ — npoeKqna BCKXopa N b naocKOcxb ropH30Hxa, Aq. — ropnaoHxaabHbie 
KOopflHHaxbi Coanqa, z,©— aeHMXHMň yroa Coanqa, An — 3Kcno3MqjM peabe4>a 
no oTHomcHMio K cxpanaM csexa, yn — yroa naKaona peabect)a b HanpaBaeHini 
aMHHM MaKCMMaabHoro yKaona, Sln — JToa naflCHMa coanennux ayqeň na flan- 
nyio naocKocxb oxHeceHHwň k ee HopMoan.

Pmc. 3. naHopaMHHM BW^-cxeMa MOfleabHoii xeppMxopMH. BMfl c loro-aanafla na ropHbiň. 
MaccMB 3o6op (paaMepbi KBa^^paxa 60X60 m, npesMUieHMe MOfleaM b 2 pasa).
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Plic. 4. SaBMCMMOCTb BeJIMMHH pe(J)JieKCHbIX XapaKTepMCTMK (RCH) OT MHTeHCIlBHOCTM 
cojiHeHHoiď paAMapuM (rpynna kohtpojibhbix yiiacTKos 1, 2 m 3).

Pmc. 5. SaBMCHMOCTb cpeflHMX bcjimtoh pecJiJieKCHwx xapaKTepMCTUK (RCH) OTflCJibHbix 
KOHTpOJIbHbIX yMaCTKOB OT CpeflHMX BCBMMMH MHTeHCMBHOCTM COJIHCHHOM pa- 
flMapMM (ISR).
o5 — KOHTpOJlbHblM ynaCTOK.

Pmc. 6. 3aBMCMM0CTb mhtchcmbhoctm coJiHeHHofí paflMar(MM (ISR) ot:
а) 3Kcno3Hi;HM no othouichmio k crpanaivi CBCTa {An) flna OTflCJibHbix bc.bmhmh 

yraa HaKJioHa b HanpaBJíCHMM jimhmm MaKCMManbHOro yicjiOHa (yw);
б) yrjia naKJiOHa b HanpaBJíCHMM jimhmm MaKCMiviaJibHOro yKJioHa (yn) íuifl ot- 

^íCJIbHblX BCJIMHMH 3KCn03Mr(MM HO OTHOIUCHMlO K CTpanaM CBCTa (Ax). jícií- 
ctbchho jxnÄ 26. 4. 1988 B 9 nacoB 30 MMHyT yTpa.

Taóji. 1. KBaHTMTaTMBHbie noKaaaTCJiM Ha OT^íCJibHbix KOHTpojibHbix ynacTKax. TP — 
KOHTpOJIbHblM (TCCTMpyCMblM) ynaCTOK, N HMCJIO HMKCCJICM. RCH — BCJIMHMHbl 
pe4)JieKCHbIX XapaKTCpMCTMK: RCHstr — Cpe^HHCe, CTRCH — CTaHflapTHOe OTKJIO- 
HCHMC, RCHmin — MMHMMaJIbHOC, RCHmax — MaKCMMaJlbHOC, ARCH — pa3- 
HMpa (RCHmax — RCHmin), ISR — BCJIMHMHbl MHTCHCMBHOCTM COJIHCHHOM pa- 
«MapMM (W/m"): ISRstr — CpCUHCC, ffISR — CTaHflapTHOC OTKJIOHCHMC, ISRmin 
— MMHMMaJIbHOC, ISRmax — MaKCMMaJlbHOC, AISR — pa3HMIja (ISRmax — 
ISRmin). /N — yroji HaKJioHa pcjibccjja b HanpaBJícHMM jimhmm MaKCMMaJibHoro 
yKjiona (b rpanycax): j-Nmin — MMHMMajibHbiň, /Nmax — MaKCMMajibHwň, Aj-n 
— paSHMpa (j-Nmax — rNmin). An — 3KCn03MpMíI peJIbec|3a HO OTHOUICHMIO 
K CTpanaM cscTa (b rpaflycax); Aíjmin — MMHMMajibHasr, j4,vmax — MaKCMMaJib- 
Haa, AAn — paSHMpa {ANmax — ANmin). ripUMCnaHMC: BCJIMHMHbl RCH M ISR 
OTHOCBTCH K 1987/1988 TT.

Ta6jl. 2. K03(t)c})Ml(MeHTbI KOppCJlaUMM. TP — KOHTpOJlbHblM yiaCTOK, 5 _ KOppCJla- 
pHOHHaa SaBMCMMOCTb CMTHMlJlMKaHTHa npM 5 %-HOM ypOBHC aiiaUMMOCTM, + — 
KOppCJlaHMOHUaa aaBMCMMOCTb HC HEBaCTCa CMTHMCÍIMKaHTHOM. ripMIVlCHaHMC: 
HeoSoSHaHCHHbie KOaCjxJlMIIMeHTbl KOppCJiailMM aBJlalOTCH CMrHMtJjMKaHTHUMM 
na 1 %-HOM ypOBHC SnaUMMOCTM.

Ta6ji. 3. CpaBHCHMC CTaHflapnibix otkjiohchmm ctrch m uisr, McnpaBJícHHbix npn noMomn 
K03(í)(})HUMeHTa BapMapMM riMpcoHa. TP — KOHTpOJlbHblM yuacTOK, kos^kJjm-

lOOaRCH 100'^ISR
UMCHTbl BapuapMM: Prch = -------------------------  (%); PlSR = ------- ------------------  (%); TO-

RCHstr
PMsoHTaabHbie KoopflMHaTbi CoJiHpa: fto” = 
4o®' = 51,1°.

43,2°
ISRstr

/Iq" = 54,3°; /Iq*® = 39,3°;

nepcBOfl: JI. npaBflOBa

Marcel Súri

INFLUENCE OF RELIEF ON SPATIAL DIFFERENTIATION OF LANDSAT 5
DATA

In the process of Interpretlng sattelite data come forward many factors which háve 
anj influence on their spatial differentiation. One of them is relief causing lhát the 
same objects of the Earth’s surface, which are noted for differentiations in relief pa- 
rameters, háve various radiation response. The aim of the work is to outline some 
problems of influence of relief on spatial differentiation of LANDSAT 5 data on parti
cular test sites in Slovakia.

By study the problém we base on a theoretical conception of landscape as a spatial
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organized dynamic systém. Remote sensing data involve information characterising 
States of properties (physical, Chemical, biological and geographical) of landscape 
elements at that moment. We understand relief as a speciál landscape subsystém, while 
we are interested in it frora the point of view of morphometric parameters- — of slope 
in the direction of orthogonal lines j'n and exposition with respect to the Cardinal 
points A.\i picked from set [1).

According to equation balance of radiation of active surface in the conditions in 
which data were obtained, the quantity of reflected radiation depends particularly on 
active surface properties (in our čase on landscape complex] and on intensity of di
rect solar irradiance which falls down to the given surface. Intensity of solar irra
diance, by given state of atmosphere and position of a Sun according to equation [2], 
Is the function of morphometric parameters /n and An. Right study of relation between 
intensity of solar irradiance and reflectance characteristics is conditional on choíce 
and localization of test sites in those landscape complexes which are from the point 
ot view of scale of Processing and resolution of rádiometer acceptably homogeneous. 
For separation of acceptably homogeneous landscape complexes we háve used method 
ot typological regionalization by superposition of maps in scale of 1:10 000 (geological, 
of soilsj of vegetation and forest types) completed with information from tield re
search and aerial photographs.

In this work we háve used two images of the area ot masstf Zobor in Tríbeč range 
of mountains. Both images are frora middle infrared part of spectrum (1,55—1,75 ^um) 
in two time horizons-April 26th, 1987 and April 12th, 1988. We háve interpolated para
meters slope yN and exposition An out of morphometric maps and we háve computed 
values of intensity of solar irradiance. These ones we háve worked up statisticaly both 
with values of reflectance characteristics.

On the basis of results obtained in this way we can state:
1. Influence ot relief on data spatial differentiation from 5th band of LANDSAT 5 is 

demonstrable, while it represses partially appearance of ditterence caused by mutual 
differentiation ot landscape complexes.

2. Statistical analysis shows, in our čase, to direct correlate dependence between 
reflectance characteristics and values of intensity of direct solar irradiance. This irra
diance is for relevant time horizon the function ot slope ot the relief in the direction 
of orthogonal lines yN and exposition of the relief to the Cardinal points An.

We consider our contribution as only a beginning to complex study of problém. Its 
solution is still open. In order to make generál conclusions it is necessary to extend 
study of problém to larger areas in various landscape complexes with various types 
of relief and in more time horizons.

Fig.
Fig.

Schematic outline of formulated problém.
Influence ot relief on incidence of solar rays angle: — L — vector ot direction of 
incidence solar rays, N — vector of norma! of level in a given point, Ľ — pro- 
jection of vector L to leví of horizon. N’ — projection of vector N to level of
horizon, A r horizontál co-ordinates of Sun, z q — Zenith angle of Sun,
An — exposition of relief to Cardinal points, yw — slope of relief in the direc- 
íion of orthogonal Unes, ácN — angle of solar rays Incidence to a given level 
related to its normál.

Fig. 3. Perspective view of the model territory. A view from SW to massit Zobor (pro
portion of square 60X60 metres, model double overtopped).

Fig. 4. Dependence ot values of reflectance characteristics (RCH) úpon intensity of 
solar irradiance (group of test sites 1,2 and 3).

Fig. 5. Dependence ot middle values ot reflectance characteristics (RCH) in individual 
test sites upn middle values of intensity of solar irradiance (ISR). o5 — test 
site.

Fig. 6. Dependence of intensity of solar irradiance (ISR) úpon a) exposition to Cardinal
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points (An) for individual values of slope in the direction of orthogonal lines 
(tn); b) slope in the direction ot orthogonal lines (xn) for individual values ot 
of exposition to Cardinal points (An). It is valid for April 26th, 1988 at 9.30 
o’clock.

Table 1. Survey of quantitative indicators in individual test sites. TP — test site, N — 
number of pixels, RCH — values of reflectance characteristics: RCHstr — 
middle, tjRCH — standart devlation, RCHmin — minimal, RCHmax — maximal, 
ARCH — difference (RCHmax — RCHmin).
ISR — values of intensity of solar irradiance [W/m^J; ISRstr — middle, oISR — 
standart devlation, ISRmin — minimal, ISR max — maximal, A ISR — difference 
(ISRmax — ISRmin).
i-N — slope of the relief in the direction of orthogonal lines [“]: y-Nmin — mi
nimal, j'Nmax — maximal, A/n — difference (rNmai — iNmin).
An — orientation of relief to the Cardinal points (°]: A.Nmin — minimal, ANmax 
— maximal, AAn — difference (Amax — ANmin).
Note: Values RCH and ISR are for years 1987—1988.

Table 2. Survey of correlation coefficients. TP — test site, 5 — correlation is signifi- 
cant at level 5 %, -f — correlation is not significant.
Note: unindicated correlation coefficients are significant at level 1 %.

Table 3. Comparision ot Standard deviations ítrch and oisr set up according to Pearson 
variation coefticient, TP — test site.

variation coefficients: Vrch =
100 íjRCH

RCHs [%]; VisR

horizontál co-ordinates of Sun: 43,2°
39,3°:

100 íISR 
ISRstr 

Aq*' = 54,3°; 
A3« = 51,1°.

[%];

Translated by J. Sýkorová
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