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A N D R ZE J  C IO Ł K O S Z

K A T A R ZY N A  D Ą B R O W S K A -Z IE L IJ iS K A

W y k o rzy s ta n ie  t e le d e t e k c j i  do o p ra c o w a n ia  system u  

dynam icznego  o k re ś la n ia  w ilg o tn o śc i g le b  u ży tk ó w  z ie lo n y c h  

w c e lu  p ro g n o z o w a n ia  p lonów

Z A R Y S  T R E Ś C I .  V  a r t y k u le  p r z e d s t a w io n o  z a ł o ż e n i a  s y s te m u  

z e z w a la ją c e g o  na d y n a m ic z n e  o k r e ś l a n i e  w ilg o tn o śc i g l e b  u ży tk ów  

z i e l o n y c h  z  w y k o r z y s ta n ie m  i n f o r m a c j i  d o s t a r c z a n y c h  p r z e z  

z d j ę c i a  s a t e l i t a r n e .  O m ów iono  k o n c e p c j ę  n o w e j  m apy  użytkou>ania  

z ie m i  w P o l s c e  w y k o n a n e j  na p o d s t a w ie  w y s o k o r o z d z i e l c z y c h  z d j ę ć  

s a t e l i t a r n y c h ,  z  k t ó r e j  i n f o r m a c j e  o u ż y tk a c h  z i e l o n y c h  z o s ta n ą  

w y k o r z y s ta n e  u-e w spom n ia n ym  sy stem ie . S ch a ra k te ry zo ix> a n o  ta k ż e  

s p o s ó b  o k r e ś l a n i a  e w a p o t r a n s p i r a c j i  i  w i l g o t n o ś c i  g l e b  z  w yko 

r z y s t a n ie m  r a d i a c y j n e j  t e m p e r a t u r y  t ra w  m i e r z o n e j  za  p o m o c ą  

r a d i o m e t r u  AVHRR z  p o k T a d u  s a t e l i t ó w  s e r i i  NOAA.

W 1987 r. Ośrodek P rze tw arzan ia  Obrazów Lotniczych i S a te li

tarnych In sty tu tu  Geodezji i K a r to g ra fii  pod ją ł, p rzy  w spó łp ra 

cy z Instytutem  M elioracji i Użytków Zielonych, badania nad 

zastosowaniem  zd jęć sa te lita rn y ch  do ok reślan ia  w ilgotności 

użytków zielonych i w ykorzystan ia tych in fo rm acji w modelach 

symulacyjnych zorientowanych na prognozowanie nawodnień o ra z  

plonów pasz z użytków zielonych. Waga Łych badań o ra z  ich po

tencja lne znaczenie dla gospodarki ro ln e j sp raw iły , że ro li 
spon so ra  tego  p rzedsięw zięc ia  pod ję ła  s ię  O rgan izac ja  do spraw  

Wyżywienia 1 Rolnictwa (FAO).
Program  prac badawczych zakłada opracowanie specja lizow anego  

system u in form acji g e o g ra fic zn e j, k tó rego  bazę danych wypełnią 

zarówno in form acje  o względnie sta łych  elementach teren u , jak  

te ż  o elementach szybko zmiennych, tak w czas ie  Jak i w p rz e s 

trzen i. Głównym, acz nie Jedynym źródłem  zasilan ia  bazy danych
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Lego system u będą zd jęc ia  s a te lita rn e  wykonywane p rzez  tak  

zwane sa te lity  środowiskowe, a  także p rzez  s a te lity  m eteorolo

giczne. Pozosta łe  in form acje , niezbędne do prawidłowego funk

cjonowania system u, zostan ą  zaczerpn ięte  z map tematycznych, 

danych statystycznych , obserw ac ji prowadzonych na s tac jach  me

teorologicznych o ra z  badart gleboznawczych i hydrologicznych  

wykonywanych na terenach  u ż y t k ó w  zielonych.

W o rgan izac ji tego  system u inform acyjnego, k tóry  zo s ta ł  

nazwany STOPUZ (System  Teledetekcyjnego Określania Plonów 

Użytków Zielonych) wykorzystano układ odniesień p rzestrzennych  

opracowany w Instytucie  Geodezji 1 K a rto g ra fii  p rzez  zespó ł pod 

kierunkiem K. Podlachy (Podlać ha, 1987 > Złe względu na 

ograniczenia spowodowane p rze s trz en n ą  zdolnością rozdzie lczą  

zdjęd wykonywanych p rzez  s a te lity  m eteorologiczne, zasila jących  

wspomniany system  w in form acje  o rad iacy jn e j tem peratu rze  traw , 

któ ra  to  rozdzle lczośd  wynosi nieco ponad 1 km, za  podstawowe 

pole odniesień przestrzennych  p rzy ję to  pole P^ o wielkości 

1 x 1  km.

Jedną z w ażniejszych in form acji, k tó ra  zostan ie  wprowadzona 

do bazy danych tego  system u Jest lokalizacja  użytków zielonych  

wraz Z Ich zróżnicowaniem  charakteryzującym  produkcyjność. 

Vobec braku map w skalach przeglądowych obejm ujących obszar  

całego  k ra ju  1 przedstaw iających  tę  w łaśnie kategorię  użytkowa

nia ziemi, postanowiono opracować tak ą  mapę w ykorzystu jąc zd ję 
c ia  s a te lita rn e  o dużej p rz e s trz en n e j 1 sp ek tra ln e j zdolności 

rozdz ie lcze j, wykonywane p rzez  s a te lity  t r z e c ie j  generacji.

Z  dwóch operacyjnych systemów sa te lita rn ych  dostarcza jących  

zdjęd o wspomnianej charak terystyce , mianowicie LANDS AT i SPOT, 
wybrano p ierw szy  system , mimo że zd jęc ia  wykonywane p rzez  s a te 

lity  tego  system u ch arak te ryzu ją  s ię  nieco g o rs z ą  rozdzie lczoś
c ią  niż wykonywane p rzez  s a te lit ę  SPOT. Jednak zd jęc ia  te , 

w przeciw ieństw ie do zdjęd z s a te lity  SPOT, s ą  re je s tro w an e  

w kilku zakresach  spektralnych, w tym w b lisk ie j 1 środkowej 
podczerwieni, co znakomicie podnosi Ich przydatnośd w rozpozna
waniu łąk.

Zd jęc ia  s a te lita rn e  wykonywane z a  pomocą skanera Thematic 

Mapper z pokładu s a te lity  Landsat zo sta ły  poddane procesowi 
k lasy fikacji nadzorowanej w sześc io  wymiarowej p rz e s trz e n i spek
tra ln e j. Wyniki k lasyfikacji były Jednak niezadow alające, głów
nie z  powodu dużego zróżnicowania odbicia promieniowania p rzez
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użytki zielone, co wynikało zarówno z dość znacznej różnorod 

ności w ilgotności łąk, różnego ich pokrycia, jak  1 małych nie

kiedy obszarów  użytków zielonych, tw orzących  na zdjęciach  n ie

jednorodne miksele.
W t e j  sy tuac ji postanowiono utworzyć ze zd jęć wykonanych 

w zap is ie  cyfrowym barwne kompozycje, d o b ie ra jąc  Jednak posz 
czególne kanały tak , aby Jak n a jb a rd z ie j uwypuklić i z różn ico 

wać obraz  łąk, co powinno przyczynić s ię  do u łatw ien ia  w izual

ne j in te rp re ta c ji  zdjęć. Ten sposób in te rp re ta c ji ,  zdecydowanie 

b a rd z ie j pracochłonny, wybrano z uwagi na fa k t , że wyniki t e j  
analizy, w k tó re j uwzględnia s ię  wiele cech rozpoznawczych, 

a nie tylko ja sn ość  obiektów, s ą  b a rd z ie j wiarygodne.

W toku wstępnego p rze tw arzan ia  zd jęć  okazało s ię , że  w żaden  

sposób nie można uzyskać tak iego  zróżn icow ania obrazu  łąk na 

zdjęciach, aby odpowiadało ono podziałowi użytków zielonych  

zaproponowanych p rzez  IMUZ COrzyb, 1986>. Tak więc z a  optymalną 

uznano barwną kompozycję utw orzoną ze zd jęć  re je strow an ych  

w kanałach 3,4 i 5, projektowanych kolejno p rzez  f i l t r  n ieb ies 

ki, zielony i czerwony. Na podstaw ie tak  wykonanych kompozycji 

barwnych wydzielono c z te ry  typy użytków zielonych, a mianowi

cie: łęgowe, grądowe, zabagnione i antropogeniczne.

Duża p rze strzen n a  i spek tra ln a  zdolność rozdzie lcza  zd jęć  

wykonanych za pomocą skanera TM sp raw iła , że na otrzymanych  

kompozycjach barwnych bardzo wyraźnie zo s ta ło  oddane użytkowa
nie ziemi. Chcąc zatem  w pełni wykorzystać in fo rm acje  zaw arte  

na tych zdjęciach  postanowiono, n iejako przy  okazji in te rp re ta 
c ji użytków zielonych, wydzielić inne klasy użytkowania ziemi, 
co doprowadziło do opracowania koncepcji nowej mapy użytkowa

nia ziemi w Polsce, znacznie b a rd z ie j szczegó łow e j od t e j ,  

w opracowaniu k tó re j wykorzystano zd jęc ia  wykonane p rzez  s a t e 
lity  Landsat ale za  pomocą skanera  MSS o znacznie m n ie jsze j 

p rze s trz e n n e j i sp ek tra ln e j zdolności rozdzie lcze j.
Mapa będzie zaw ierać  następu jące  klasy i podklasy pokrycia

i użytkowania ziemi:

1. Orunty orne
2. Orunty orne z udziałem użytków zielonych

3. Orunty orne z udziałem obszarów  leśnych
4. Orunty orne z udziałem użytków zielonych i lasów

5. Sady i ogrody
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6. Sady 1 ogrody z udziałem gruntów ornych i osadnictwa

wie jsk i ego

7. Użytki zielone łęgowe

8. Użytki zielone grądowe

9. Użytki zielone zabagnione

10. Użytki zielone antropogeniczne

11. Z w a rta  zabudowa m iejska
12. Łużna zabudowa m iejska i podmiejska z udziałem sadów

i ogrodów

13. Nowe dzielnice mieszkaniowe o luźnej zabudowie wraz

z zie len ią  m iejską
14. Górnicza ek sp loatac ja  odkrywkowa wraz z obszaram i p rze 

obrażonymi

15. Zabudowa przemysłowa w raz z obszaram i przeobrażonym i

16 Lasy Ig laste

17. Lasy liśc ia ste

18. Lasy mieszane

19. Lasy zdegradowane

20. Zadrzew ienia 1 zakrzaczenia
21. Zbiorniki wodne
22. Rzeki

23. Nieużytki
24. Główne drogi 1 linie kolejowe

Na mapę zostan ą  wniesione nazwy m iast wojewódzkich i opisy  

większych rzek.

In te rp re ta c ja  zdjęd z o s ta ła  przeprowadzona na barwnych 

kompozycjach wykonanych w skali 1:250000. Wyniki in te rp re ta c ji  
poszczególnych klas pokrycia i użytkowania ziemi były kon

frontowane bądź z mapami topograficznym i w skali 1:50000, 

1:100000, bądź bezpośrednio z terenem. Na zd jęc ia  z o s ta ła  

dodatkowo wprowadzona s ia tk a  geogra ficzn a , w celu umożliwienia 

przekszta łcen ia  wyników in te rp re ta c ji  do odwzorowania p rz y ję te 
go w Jednolitym układzie odniesieri przestrzennych.

Rezultatem  in te rp re ta c ji  zd jęć sa te lita rn ych  s ą  nakładki wy
konane na p rz e z ro c zy s te j fo lii. Zaznaczona na nich t re ś ć  

z o s ta ła  następnie zd igitałlzow ana za  pomocą digim etrów według 

programów opracowanych p rzez  M. Baranowskiego Wyniki d ig ita li

z a c ji zo sta ły , do celów kontrolnych, przedstaw ione za  pomocą 

map chorochromatycznych o rysunku wektorowym. Po korektach wy-
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nlki tć  zo sta ły  p rzetw orzon e  na postać  ra s t ro w ą  obow iązu jącą  

w bazie  danych system u STOPUZ.

Dokładność wydzieleń na mapie z o s ta ła  określona na 2,5x2,5 mm 

czyli 625x625 m w teren ie . A zatem  najm niejsza pow ierzchnia wy

różniona na mapie ma wielkość około 40 ha. Tak dokładne 

wydzielenia nie s ą  potrzebne dla system u STOPUZ, gdyż najm niej

sza  p o w i e r z c h n i a  determ inu jąca w tym system ie o b sza r , dla któ

rego  wyznaczana Jest w ilgotność gleby i wielkość produkcji pa
szy  z ie lon e j, je s t  równa jednemu pikselowi zd jęc ia  wykonanego 

za pomocą radiom etru  AVHRR 1 wynosi około i km2, co odpowiada 

polu Pz w przyjętym  układzie odniesień przestrzennych . Z d lg ita -  

lizowaną mapę można Jednakże trak tow ać Jako n iezależny w arstw ę  

tem atyczną i wykorzystywać w innych system ach informacyjnych.

Drugą w arstw ę  tem atyczną bazy danych będą stanow ić  

in form acje  o glebach zaczerp n ię te  z mapy Gleb Polski 

(Dobrzyński, 1972). W system ie STOPUZ zo stan ą  wykorzystane  

tylko in form acje  odnoszące s ię  do gleb użytków zielonych i to  

do użytków na ty le dużych, aby mogły być one odwzorowane za  

pomocą przynajm niej kilku pikseli na zd jęciach  wykonanych 

radiom etrem  AVHRR.
Z d jęc ia  wykonane za  pomocą tego  radiom etru  z pokładu 

s a te lity  NOAA zo stan ą  wykorzystane do ok reślan ia  w ilgotności 

gleb użytków zielonych na podstaw ie ew ap o tran sp lrac jl ok reślo 
n e j z wykorzystaniem  rad iacy jn e j tem peratu ry  roślinności.

Wobec dowiedzionego braku bezpośredn ie j zależności między 

rad iacy jną  tem p era tu rą  roślinności a w ilgotnośc ią  gruntu , 
postanowiono w n in ie jsz e j pracy wykorzystać zależność pośred 

nią, w ykorzystu jąc w tym celu zjaw isko  ew apo tran sp lrac jl. P rzy 

ję to  za  autoram i takimi Jak Penman <1956), Montelth C1965>, 

S la tye r 1 Mcllroy <1961>, że w optymalnych warunkach uw ilgot

nienia gleby roślinność wyparowuje wodę w sposób maksymalny. 
Natom iast zarówno brak  wody, Jak 1 Jej nadmiar wpływają na 

zm niejszenie ilość l wyparowanej wody. Ilość maksymalnie 

wyparowanej wody p rzez  roślinność z  danej gleby z n ieogran iczo
nym dostępem  do wody, czyli z tak  zwaną ew ap o tran sp irac ją  po

tenc ja lną , można wyliczyć teo re tyczn ie  przy  znajom ości takich  

param etrów  Jak saldo promieniowania, g ę sto ść  strum ien ia  ciep ła  

wymienianego pomiędzy pow ierzchnią czynną a podłożem, tem pera
tu ra  term om etru  zw ilżonego, prędkość w ia tru  (S la ty e r  i Mcllroy 

1961). Zatem  z chwilą ok reślen ia  aktualnego parowania można tę
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wielkość odnieść io parowania potencjalnego i na t e j  podstawie  

wnioskować o uwilgotnieniu gleby.

V projekcie założono, że ew apotransp irac  ję  aktualną będzie  

można oszacować wykorzystując równanie bilansu cieplnego. Wys

tępu jące w tvm równaniu ciepło Jawne zależy w prost p roporc jo 

nalni*? od wielkości różnicy pomiędzy tem peratu rą  radiacy jną  

powierzchni roślin  a tem peratu rą  pow ietrza. Radiacyjną  

tem peraturę roślin  mierzy się  za pomocą radiom etru. W n in ie j
szych badaniach p rzy ję to , że ta  tem peratu ra  zostan ie  zm ierzona  

radiometrem ręcznym z wysokości około 1 m nad powierzchnią t r a 

wy, z samolotu operu jącego  na kilku wysokościach w . zakresie  

lOO ni -  1600 m i w reszcie z s a te lity  NOAA wyposażonego w Udos

konalony Radiometr Bardzo Vysokiej Rozdzielczości CAVHRR).

Pomiary rad iacy jne j tem peratury  traw  zo stan ą  przeprowadzone  

Jednocześnie z różnych pułapów, co pozwoli określić  wpływ pary  

wodnej z a w a rte j w atm osferze  na wielkości tłum ienia d ługofa lo 
wego promieniowania podczerwonego. Wykonanie tych pomiarów 

z różnych pułapów pozwoli ponadto określić  wpływ wielkości pola  

widzenia radiom etru i rodzaju  obserw ow anej powierzchni terenu  

na w artość pomiaru tem peratury. Inne param etry potrzebne do 

oszacowania ew apotransp irac ji aktualnej zostan ą  zmierzone na 

s tac jach  meteorologicznych.

Tak oszacowana ew apotransp irac  ja  chwilowa (aktualna.) z o s ta 

nie z kolei porównana z ew apo tran sp irac ją  aktualną określoną  

w teren ie  za  pomocą tzw. metody p ro filow e j CPulson 1970, Thom

1973, Webb 1965, 1970), a także z ew apo tran sp irac ją  aktualną  

zm ierzoną za pomocą lizymetrów. Porównując te trzy , a w z a sa 
dzie dwie metody pomiarów terenowych i teledetekcyjnych, będzie  

można usta lić  dokładność , z Jaką można wyznaczyć ew apotrans

p irac ję  za  pomocą te ledetekcji. Zakłada s ię  Jednak, że błąd  

pomiaru nie powinien przekraczać 20X.  co można uznać za w artość  

dopuszczalną w szacowaniu w ilgotności gruntów użytków zielonych  

na podsawie zdjęć sate litarnych .

Znajomość ew apotran sp irac jl aktualnej o raz  potencja lne j 
umożliwi wyznaczenie w ilgotności gleby w s t r e f ie  korzeniowej' 
roślin  z re la c ji zachodzącej między tymi wielkościami. Dla 

sprawdzenia wyznaczonej w artośc i w ilgotności zostan ie  z a s to so 

wana także inna metoda, w k tó re j wykorzystu je s ię  zależność  

między ciepłem Jawnym a utajonym czyli ew ap o tran sp irac ją  aktu
alną (Dąbrow ska-Z ie lińska 1987),
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W opracowanym system ie wyznaczania w ilgotności g leb  użytków  

zielonych zakłada s ię , że  źródłem  In form acji o rad iacy jn e j tem

p e ra tu rze  traw  będą zd jęc ia  s a te lit a rn e  wykonywane z a  pomocą 

radiom etru  AVHRR z  pokładów sa te litó w  'e r i l  NOAA. Radiom etr ten  

m ierzy odbicie 1 em isję  prom ieniowania elektrom agnetycznego  

w pięciu  kanałach spektralnych, w tym w Je nym widzialnym, 

dwóch b lisk ie j i środkow ej podczerw ieni 1 w dwóch w podczerw ie

ni term alne j (Schneider, McGinnis, Gatlin  1981). Pakt posiada
nia tych in form acji umożliwi także  obliczenie tak  zwanego  

wskaźnika zielen i wykorzystywanego do ok reślen ia  biomasy.
W celu spraw dzenia in fo rm ac ji otrzymywanych z a  pomocą 

te ledetek c ji zo s ta ły  wybrane dwa poligony badawcze zlokalizowa

ne na obszarach  dużych kompleksów użytków zielonych: mianowicie 

w dolinie gó rn e j Obry koło Kościana o ra z  na Krowim Bagnie w po

b liżu  Sosnowicy. Dobór tych poligonów z o s ta ł podyktowany 

przede wszystkim  m ożliwością ich wyróżnienia na zd jęciach  s a t e 

litarnych  wykonywanych za  pomocą rad iom etru  AVHRR, a  więc na 

zdjęciach  o p rz e s trz e n n e j zdolności ro zd z ie lc ze j w y raża ją ce j 

s ię  w ielkością około 100 ha. Ponadto w pobliżu tych obszarów  

znajdowały s ię  s t a c je  obserw acy jne poznańskiej Akademii Rolni

c z e j o ra z  Lubelskiego Oddziału IMUZ, w których prowadzono po

m iary i obse rw ac je  agrom eteorologiczne.
W opracowanym system ie STOPUZ zakłada s ię  dynamiczne ok re 

ślan ie  w ilgotności g leb użytków zielonych. Zachodzi zatem  

konieczność porównywania rad iacy jn e j tem peratu ry  ro ś lin  odwzo

rowanych na różnych zd jęciach  sa te lita rn ych , których ro zd z ie l
czość czasow a wynosi teo re tyczn ie  około 1 doby. Z  uwagi na 

fa k t , że  każde zd jęc ie  s a te lit a rn e  Jest wykonywane z  Innego 

punktu w p rz e s trz e n i w ystępu je  poważna trudność w porównywaniu 

t re ś c i  zd jęć , gdyż t e  same obiekty terenow e za jm u ją  różne  poło
żen ia w lokalnym układzie poszczególnych zdjęć. S tąd  te ż  te  

wszystkie układy lokalne t r z e b a  sprow adzić do Jednego wspólnego  

układu.

W tym celu z o s ta ła  opracowana p rzez  W. Bychawsklego metoda 

geom etryzacjl zd jęć  1 wpasowywanla Ich w p rzy ję ty  układ odnie

s ień  p rzestrzennych  (Bychawskl, 1988a>. Geom etryzacja zd jęć , ze  

sw e j is to ty , wywołuje red ystrybu c ję  p ikseli, którym w nowym 

układzie t rz e b a  nadać odpowiednią Jaskrawość. Również i w tym 

przypadku W. Bychawskl zaproponował w łasną metodę określan ia  

wielkości wag nowo utworzonych pikseli, w k tó re j to  Jaskrawość
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piksela po redystrybuc ji Jest wajowana w ielkością powierzchni 

fragm entu piksela t ra fia ją c e g o  do określonego pola w układzie 

odniesień przestrzennych  (Bychawskl, 1988b). Obie te  metody 

zosta ły  oprogramowane p rzez  K. Lady-Drużycką na znajdu jący  s ię  

w Ośrodku P rzetw arzan ia  Zd jęd  Lotniczych 1 Sate litarnych  IGIK 

komputer PDP 11/34 pracu jący  w system ie RSX-11M.
Zanim jednak zd jęc ie  s a te lita rn e  zostan ie  przedstaw ione w no

wym układzie, t rz e b a  w artośc i liczbowe poszczególnych pikseli 
zamienić na w artośc i tem peratury  rad iacy jnej. Zd jęc ie  tak ie, po 

odebraniu w Ośrodku Odbioru Zdjęd  Sate litarnych  w Krakowskim  

Oddziale In sty tu tu  M eteorologii i Gospodarki Wodnej, z o s ta je  

poddane zabiegowi tak z vane J k a lib rac ji, a następnie poprawione 

w artośc i liczbowe poszczególnych pikseli s ą  zamieniane na w ar

tośc i tem peratury  cza rn e j, czyli luminacjl i w reszc ie  p rze li

czane na tem peratu rę  radiacyjną.

Aby nie dokonywać tych op erac ji na całym zb io rze  obejmującym  

obszar Polski w raz z terenam i przygranicznymi państw  sąsiednich  

w Instytucie Geodezji i K a rto g ra fii zo sta ł opracowany p rzez  

T. Rzędkuwsklego program  pozwalający na wybieranie z całego  

zd jęc ia  poszczególnych pikseli, rep rezen tu jących  obszary  użyt
ków zielonych 1 obliczanie ich tem peratury  rad iacy jn e j 

skorygowanej dodatkowo o wielkość tłum ienia, re je strow an ego  

przez  radiom etr AVHRR, promieniowania podczerwonego p rzez  parę  

wodną z aw a rtą  w atm osferze . Tak określona tem peratu ra  

radiacyjna wybranych użytków zielonych Jest dopiero  

wykorzystywana w omówionej poprzednio metodzie szacowania ew a- 
p o tran sp irac ji aktualnej.

In form acje dotyczące obszarów  użytków zielonych, tak ie  Jak 

Ich położenie, wielkość, charakterystyka f i  tosoc  jo  logiczna, wa

runki glebowe, hydrologiczne a także aktualna ew apotran sp irac ja
1 wilgotność, po Ich umieszczeniu w bazie  danych system u STOPUZ 

zostan ą  następnie wykorzystane w modelu symulacyjnym GRASSGROW 

opracowanym w Instytucie  M elioracji 1 Użytków Zielonych p rzez  

W. Olsz tę  Za  pomocą tego  modelu będzie można określać potrzeby  

nawodnień użytków zielonych w poszczególnych częściach  Polski, 

a także prognozować wielkość plonów w różnych stad iach  rozw oju  

roślin .

W modelu tym zdecydowana w iększość param etrów  ma charakter  

s ta ły , zmiennymi s ą  Jedynie aktualna ew ap o tran sp irac ja  i wil

gotność gleby w s t r e f ie  korzen iow ej roślin . Te dwie wielkości
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zmienne zarówno w czas ie  Jak i w p rz e s t rz e n i będą w sposób c ią 

gły, teo re tyczn ie  nawet codziennie, dosta rczan e  za  pomocą te le 

detekcji s a te lit a rn e j.

System  STOPUZ s tan ie  s ię  zarówno narzędziem , za  pomocą któ

rego  będzie można m onitorować s ta n  w ilgotności g leb użytków  

zielonych i podejmować decyzje co do p o trz e b  nawodnienia ok reś 

lonych obszarów ; będzie t e ż  zezw alać na wnioskowanie o w ielkoś

ci produkcji pasz  zielonych i ewentualnie o w ielkości s tra t , wy

nikających z nieodpowiednich warunków wilgotnościowych.
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ANDRZEJ C IOŁKOSZ

KATARZYNA DĄBROW SKA-ZIELlNSKA

REMOTE SENSING BASED SYSTEM FOR DYNAMIC GRASSLAND SOIL MOISTURE 
DETERMINATION AND YIELD FORECASTING

S u m m a r y

Main foundations o f  rem ote sensing based system  fo r  g r a s s 
land yield assessm ent were p resen ted  in th is  a rt ic le . The 

system  will allow fo r  dynamic determ ination o f  g rassland  so li 

m oisture, using in form ation  derived from  sa te lit e  images. 

Conception o f  new Land use map fo r  Poland, prepared  on the  

bas is  o f  h igh -reso lu tion  s a te lit e  data , was discussed; 
in form ation on g rass lan ds contained in th is  map *111 feed  the  

above mentioned system.

The method o f  determ ination o f  evap o tran sp lra t lon  and so il 
m oisture was a lso  characterized ; th is  method Is based on 

rad iation  tem peratu re  o f  g ra s s  m easured by AVHRR radiom etr Ins
ta lled  on the board o f  NOAA sa te llite s . In form ation  on 

g rass lan ds, derived from  rem otely sensed data, w ill be used in
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GRASSGROW sim ulation model. Using th is  model I t  w ill be 

possib le  to  a s s e s s  ir r ig a t io n  requ irem ents f o r  g rass lan d s  and 

to  make yield p rogn osis  in d i f fe r e n t  s ta g e s  o f  p lant develop

ment.

T ranslation : Zbigniew  Bochenek

Анджей Циолкош

Катажина Домбровска-Зелиньска

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 

СИСТЕМЫ ДИНАМИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВ 

ПАСТБИЩНыХ УГОДИЙ С ЦЕПьЮ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СБОРОВ

Р е з ю м е

В статье представлены принципы Системы дистанционного оп

ределения сборов с пастбищных угодий, разрешающей динамически 

определять влажность почв, на которых выступают пастбища, с ис
пользованием информаций, предоставляемых космическими снимками. 
Рассмотрена концепция новой карты землепользования в Польше, 
составляемой на основе космических снимков с большой разрешаю

щей способностью, из которых информации о пастбищах будут 

использованы в упомянутой системе. Охарактеризован также способ 

определения эвапотранспирации и влажности почв с использованием 

радиационной температуры трав, измеряемой с помощью радиометра 

AVHRR с борта спутников серии NOAA. Информации о пастбищах, 

получаемые с помощью дистанционного зонирования, будут исполь
зованы в имитационной моделе GRASSGROW. С помощью этой модели 

можно будет определить потребности орошения пастбищных угодий 

и прогнозировать величину сборов в разных стадиях развития 

растений.

Перевод: Róża Tołstikow a
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