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ZBIGNIEW BOCHENEK

OPRACOWANIE SYSTEMU OCENY WARUNKOW
WZROSTU ROSLIN W POLSCE
NA PODSTAWIE ZDJEC Z SATELITOW NOAA

ZARYS TRESCI: W artykule zostala przedstawiona metodyka
utworzenia Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin w Polsce, bazujqgcego
na operacyjnym wykorzystaniu zdjec¢ satelitarnych NOAA AVHRR. Opisano
poszczegolne etapy opracowania tego systemu w ramach wspolnego, polsko—
kanadyjskiego projektu oraz zaprezemtowano pierwsze wyniki jego
wykorzystania do monitorowania rozwoju roslin uprawnych w Polsce
w okresach wegetacyjnych 1997 i 1998 roku.

1. WPROWADZENIE

Informacja o stopniu rozwoju roslin uprawnych w przeciagu okresu
wegetacyjnego stanowi nieodzowny element prawidlowych dziatan
gospodarczych zwigzanych z produkcja rolna. Z tych wzgledow w wielu
krajach sg poszukiwane optymalne metody monitorowania stanu roslinnosci,
umozliwiajace szybkie otrzymywanie informacji o warunkach rozwoju ro$lin
oraz wnioskowanie o wielko$ci ich plonéw. Metody te bazuja na
wykorzystywaniu zdje¢ satelitarnych o duzej czasowej zdolnosci rozdzielczej,
zezwalajacych na operacyjne $ledzenie dynamiki zmian szaty roslinnej. W
niektorych zaawansowanych technologicznie krajach, m.in. w Kanadzie zostat
utworzony System Oceny Warunkow Wzrostu Ro$lin z wykorzystaniem
metod teledetekcji. System kanadyjski jest oparty na wykorzystaniu zdje¢
pozyskiwanych z satelitoéw serii NOAA. Zdjecia te sa rejestrowane za pomoca
skanera AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) w pieciu
zakresach  spektrum  elektromagnetycznego,  obejmujaCych  pasmo
promieniowania widzialnego, bliskiej podczerwieni oraz podczerwieni
termalnej. Rozdzielczo$¢ terenowa tych zdjg¢ w punkcie podsatelitarnym
wynosi 1,1 km, za$ szerokos$¢ pasa zobrazowania ok. 2400 km.
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W systemie kanadyjskim zdjecia satelitarne NOAA AVHRR sa
rejestrowane dwukrotnie w ciggu dnia przez stacj¢ odbioru Prince Albert,
Saskatchewan dla obszaru zachodniej Kanady, stanowigcego glowny obszar
rolniczy kraju. Nastgpnie surowe dane satelitarne przesyta si¢ do osrodka
przetwarzania zdje¢, Manitoba Remote Sensing Centre, gdzie(przeprowadza
si¢ geometryczng 1 radiometryczng korekcje obrazéw. Wykorzystujac
specjalistyczne oprogramowanie do przetwarzania obrazOw satelitarnych
NOAA AVHRR — Geocomp, na podstawie skorygowanych zdje¢ wyznacza
si¢ znormalizowane wskazniki zieleni — NDVI oraz tworzy si¢ kompozycje
z siedmiu kolejnych dni okresu wegetacyjnego. Kompozycje te sa
porownywane z odpowiadajagcymi im czasowo historycznymi obrazami
NOAA w celu utworzenia finalnej informacji o stanie upraw w postaci
poréwnawczych obrazéw, map, tabel 1 wykresow. Ostateczng analize
informacji otrzymanych na podstawie zdje¢ satelitarnych NOAA
przeprowadza si¢ w Gléwnym Urzedzie Statystycznym Kanady (Statistics
Canada, Agriculture Division). Wnioski z tej analizy sa przekazywane
zainteresowanym instytucjom zwigzanym z zarzadzaniem produkcja rolna,
m.in.  Ministerstwu Rolnictwa Kanady (Bullock [1992]; Hochheim
i in. [1993], Reichert i in. [1991]).

Opisany skrotowo System Oceny Warunkow Wzrostu Roslin
funkcjonuje w Kanadzie od 1987 r., dostarczajgc wiarygodnej, szybkiej
informacji o stanie upraw oraz umozliwiajac szacowanie produkcji zboz.
Przedmiotem wspolnego, polsko-kanadyjskiego programu badawczego byto
utworzenie takiego systemu w Polsce poprzez zaadaptowanie technologii
kanadyjskiej do warunkow polskiego rolnictwa. Wymagato to rozwigzania
wielu probleméw badawczych zwiazanych z odmienna strukturg przestrzenna
i gatunkowa obszardw rolniczych w Polsce oraz z roéznymi cyklami
fenologicznymi roslin uprawnych, jak rowniez rozwigzania problemow
techniczno—organizacyjnych  zwigzanych z  wdrozeniem technologii.
Poszczegdlne etapy tworzenia Polskiego System Oceny Warunkéw Wzrostu
Rodlin opartego na wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych NOAA zostang
przedstawione w kolejnych cze$ciach niniejszej pracy.

2. METODYKA PRAC

2.1. Sprzet i oprogramowanie niezbedne do utworzenia Systemu Oceny
Warunkéw Wzrostu Roslin z wykorzystaniem
zdjec¢ satelitarnych NOAA

2.1.1. Stacja odbioru zdjec satelitarnych NOAA
Najwazniejszym elementem operacyjnego funkcjonowania Systemu

Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin jest stale, regularne pozyskiwanie zdjec
satelitarnych. W koncepcji tworzenia polskiego systemu zatozono, ze stacja
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odbioru zdj¢¢ satelitarnych NOAA zostanie zainstalowana w Instytucie
Geodezji i Kartografii, czyli w placowce, w ktorej beda dziataé pozostate
czesci systemu, zwigzane z przetwarzaniem obrazow satelitarnych.

W zwigzku z tym w pierwszej fazie realizacji wspdlnego projektu
strona kanadyjska dokonata zakupu niezbgdnego sprzetu i oprogramowania
do rejestracji zdje¢ satelitarnych. Zakupiono stacje odbiorcza amerykanskiej
firmy Quorum Communications Inc. specjalizujacej si¢ w wytwarzaniu tego
typu sprzgtu na rynek amerykanski. Stacja sktada si¢ z anteny, odbiornika
sygnalow satelitarnych oraz komputera PC klasy Pentium ze specjalistycznym
oprogramowaniem. Oprogramowanie to umozliwia odbior sygnatow z
réznych satelitdw meteorologicznych, w tym z satelitow serii NOAA. Stacja
moze by¢ zaprogramowana na automatyczny odbiér zdje¢, po uprzednim
sprecyzowaniu przestrzennego zasiggu, przedzialu czasowego odbioru oraz
rodzaju satelity. Satelitarne dane obrazowe sg rejestrowane za pomocg
oprogramowania 0 nazwie QTRACK w standardowym formacie odbioru
zdje¢, zwanym HRPT (High Resolution Picture Transmission).

Aby moéc dalej wykorzystywac zarejestrowane surowe dane obrazowe,
nalezy je wstepnie przetworzy¢ na format akceptowany przez specjalistyczne
programy przetwarzania obrazéw satelitarnych. Do tego celu stuzy program o
nazwie QTolB, ktéry umozliwia wstgpne przeksztalcenie surowych danych
satelitarnych rejestrowanych przez stacje odbiorcza w formacie HRPT na
format zwany Level-1b. Dane przeksztatcone na format Level-1b cechuja si¢
uporzadkowang struktura zapisu obrazu, do ktérego jest dotaczona informacja
0 kalibracji radiometrycznej skanera i potozeniu satelity wzgledem Ziemi.

Po wstepnym przetworzeniu surowych zdje¢ satelitarnych NOAA na format
Level-1b sg one przesylane do drugiej czesci Systemu Oceny Warunkoéw
Wazrostu Roslin, opracowanego przez kanadyjska firmg PCI.

2.1.2. System przetwarzania obrazow satelitarnych firmy PCI

Do wykonania zasadniczego etapu przetwarzania zdje¢ satelitarnych
wybrano system kanadyjskiej firmy PCI Inc. Pakiet oprogramowania tej firmy
0 nazwie EASI/PACE - wersja 6.2 sklada si¢ z zestawu nowoczesnych
programow — modutow, umozliwiajacych wszechstronne, cyfrowe przetwa-
rzanie obrazow. Oprogramowanie to daje szerokie mozliwosci w zakresie:

— wstgpnego przetwarzania obrazoéw: wzmacniania, filtracji, konwers;ji
format6éw danych,

— analizy danych wielospektralnych i ich klasyfikacji,

— geometrycznej, radiometrycznej i atmosferycznej korekcji obrazéw
satelitarnych,

— nakladania informacji wektorowej na obrazy rastrowe,

— tworzenia numerycznego modelu terenu,

— przetwarzania obrazow radarowych,

— tworzenia map tematycznych na podstawie analizy zdje¢.
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Pakiet oprogramowania do przetwarzania obrazéw firmy PCI
EASI/PACE zostal wykorzystany do opracowania i zainstalowania zestawu
programéw specjalistycznych umozliwiajacych odpowiednia obrobke zdjgc
satelitarnych NOAA dla obszaru Polski. Pierwszy z tych modutow, o nazwie
DAILY OP, sktada si¢ z wielu programéw i funkcji wykonujacych
poszczegodlne etapy przetwarzania zdje¢ NOAA, a mianowicie:

— import wstgpnie przetworzonego obrazu NOAA w formacie Level-1b
do formatu danych w systemie PCI (format .pix),

— geometryczng korekcje zdje¢ NOAA dla obszaru Polski do odwzorowania
Albersa z zastosowaniem modelu wykorzystujagcego parametry orbity
oraz wskazanego przez operatora punktu dostosowania,

— radiometryczng kalibracje danych,

— korekcje atmosferyczng obrazow satelitarnych NOAA,

— obliczenie znormalizowanego wskaznika zieleni.

W trakcie opracowywania modulu oprogramowania DAILY OP
zostala przeprowadzona adaptacja software'u kanadyjskiego w celu
efektywnego przetwarzania zdje¢ satelitarnych NOAA dla obszaru Polski. W
szczegolnosci adaptacja ta dotyczyta dwdch etapow przetwarzania:

1) Korekcji  geometrycznej zdjg¢ NOAA. Do rektyfikacji  zdjgé
wykorzystano parametry stozkowego odwzorowania Albersa, jednolitego
dla obszaru catego kraju. W celu precyzyjnego wykonania korekcji zdjeé
(z doktadno$cig zblizona do rozdzielczosci terenowej zdje¢ NOAA -
ok. 1 km) zastosowano metode hybrydowa, polegajaca na wykorzystaniu
modelu bazujgcego na parametrach orbity oraz punktu dostosowawczego,
wybieranego przez operatora na obrazie NOAA oraz nha wysoko-
rozdzielczym obrazie satelitarnym Polski, utworzonym ze zdje¢ Landsat
MSS.

2) Korekeji atmosferycznej zdje¢ NOAA. W celu prawidlowego wykonania
tej korekcji dla zdjg¢ NOAA pokrywajacych obszar catej Polski
utworzono specjalne tabele, zawierajace kat zenitalny stonca, kat
zenitalny satelity, wzgledny azymut satelity oraz srednig wysoko$¢ n.p.m.
Do utworzenia tych tabel wykorzystano oprogramowanie o nazwie 5S.
Przy opracowaniu modutu korekcji atmosferycznej wykorzystano
doswiadczenia czotowych osrodkow teledetekcyjnych USA i Kanady
(Cihlariin. [1993], Tanré i in. [1992], Teillet [1992]).

Wynikiem stosowania oprogramowania DAILY OP byly zbiory
przetworzonych danych satelitarnych NOAA zawierajace wartos$ci odbicia
promieniowania z powierzchni terenu zarejestrowane w kanatach: 1 (CHI1)
I 2 (CH2) oraz w nowym kanale, zwanym kanatem NDVI, utworzonym z
przetworzonych kanatow spektralnych (CH1 i CH2) wedtug wzoru:

NDVI = (CH1 - CH2) / (CH1 + CH2)
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Otrzymane  obrazy  przedstawiajgce  przestrzenny  rozktad
znormalizowanego wskaznika zieleni NDVI w kolejnych dniach okresu
wegetacyjnego stanowily material wyjSciowy do nastgpnego etapu prac,
ktorego celem byto utworzenie dekadowych kompozycji z poszczegolnych,
dziennych obrazow przedstawiajacych rozktad tego wskaznika. Uzasadnie-
niem przyjecia takiego rozwigzania technologicznego byt fakt czgstego
wystepowania chmur nad obszarem Polski, co powodowato, ze fragmenty
kraju, badz jego znaczna cze$¢, a niekiedy tez i1 cate terytorium bylo
zastonigte chmurami. W zatozeniach metody przyjeto, ze zmiany ro$lin
spowodowane ich rozwojem w okresie 10 dni sg tak mate, Zze nie wptywaja
istotnie na zmiany wskaznika NDVI. Wybierajac zatem z poszczegdlnych
zdjeé obszary nie zaslonigte chmurami, mozna utworzy¢ obraz zbiorczy
(kompozycje), ktorego kazdy fragment reprezentuje rzeczywista powierzchnie¢
terenu. W ten sposob powstawal obraz satelitarny Polski ztozony tylko z
bezchmurnych fragmentéw zdj¢é zarejestrowanych przez stacje odbiorczg w
ciggu kazdych 10 dni w okresie wegetacji.

Do realizacji tego zadania byl wykorzystywany drugi specjalistyczny
modut oprogramowania, opracowany w ramach wspolnego, polsko—
kanadyjskiego projektu badawczego, o nazwie MULTCOMP. Modut ten
wykonuje nast¢pujace etapy przetwarzania obrazow satelitarnych NOAA:

— analiz¢ poréwnawcza wartosci wskaznika zieleni NDVI w
poszczegolnych elementach kolejnych obrazéw NOAA (pikselach) w celu
wyboru elementéw obrazow o najwyzszej warto$ci wskaznika w ramach
analizowanej dekady,

— utworzenie kompozycji sktadajacej si¢ z elementéw obrazoéw NOAA
NDVI pochodzacych z réznych dat w ramach dekady, cechujacych sie
najwyzszymi warto§ciami wskaznika NDVI,

— utworzenie obrazu Polski informujacego o datach obrazow sktadajacych
si¢ na 10—dniowa kompozycje NOAA NDVL

W wyniku stosowania wyzej opisanego modutu oprogramowania
MULTCOMP byly tworzone 10-dniowe obrazy rozktadu wskaznika NDVI
na obszarze catej Polski w poszczegdlnych dekadach okresu wegetacji roslin
uprawnych, tzn. od 1 kwietnia do 30 wrze$nia. Jak juz wspomniano,
zatozeniem wykorzystywania tego oprogramowania byto doprowadzenie do
otrzymania bezchmurnych kompozycji NOAA NDVI. Jednakze, w praktyce
zdarzato si¢, iz w niektorych dekadach pewne fragmenty Polski byly przez
caty okres 10 dni pokryte chmurami. Aby unikng¢ w dalszej analizie danych
wplywu wystepowania chmur na wartosci wskaznika NDVI, nalezato
opracowa¢ metode okreslania wartosci progowych dla zachmurzenia w celu
jego wyeliminowania na dalszych etapach prac (Saunders i in. [1988]).

W ramach wykonania niniejszej pracy metode t¢ utworzono na bazie
funkcji oprogramowania PCI. Polega ona na wyznaczaniu progowych
warto$ci odbicia dla chmur w kanale 1 NOAA oraz w kanale NDVI poprzez
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szczegotowa analiz¢ obrazu przez operatora w kazdej dekadzie okresu
wegetacji roslin oraz iteracyjne wyznaczanie warto$ci progowych niezaleznie
w kazdym kanale spektralnym. Wyznaczone w wyniku tego procesu wartosci
byly nastepnie wykorzystywane w finalnej analizie przetworzonych zdjgé
satelitarnych NOAA, wykonywanej za pomocg oprogramowania ArcView.

2.1.3. System oprogramowania ArcView firmy ESRI

W celu przeprowadzenia finalnych analiz przestrzennych i utworzenia
produktéw koncowych w Systemie Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin
zdecydowano si¢ wykorzysta¢ pakiet oprogramowania amerykanskiej firmy
ESRI, ArcView GIS 3.0. Pakiet ten umozliwia efektywng wizualizacje,
przegladanie oraz przestrzenna, wieloaspektowg analiz¢ danych rastrowych
i wektorowych. Na potrzeby realizacji niniejszej pracy zostal zakupiony
pakiet sktadajacy si¢ z trzech gtownych modutow:

— ArcView GIS 3.0 — modut gtowny,
— Spatial Analyst — modut — rozszerzenie systemu,
— Network Analyst — modut — rozszerzenie systemu.

Pakiet oprogramowania ArcView GIS zostal wykorzystany jako
platforma wyjsciowa do utworzenia specjalistycznego modutu analiz
przestrzennych przetworzonych obrazow NOAA NDVI, zwanego w skrdcie
PCCAP (Polski System Oceny Stanu Upraw). Modul ten wykorzystuje
funkcje ArcView do wykonywania analiz por6wnawczych biezacych obrazow
NOAA NDVI z obrazami zawartymi w historycznej bazie danych oraz do
utworzenia finalnych produktéw w postaci obrazéw, map tematycznych, tabel
1 wykreséw. Wynikiem stosowania modutu PCCAP sa nastepujace produkty
finalne Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin:

— obrazy poréwnawcze wskaznika NDVI z biezacej dekady i z tej samej
dekady roku $redniego (normalnego),

— obrazy poréwnawcze wskaznika NDVI z biezacej dekady i z tej samej
dekady roku poprzedniego,

— obrazy porownujace wskaznik NDVI z biezacej dekady z najwyzsza
warto$cig tego wskaznika w roku normalnym,

— obrazy porownujace zmian¢ wskaznika NDVI w kolejnych dekadach w
stosunku do zmiany w analogicznych okresach roku normalnego,

— mapy porownujgce zagregowany do wojewodztw wskaznik NDVI
z biezacej dekady ze wskaznikiem z tej samej dekady roku $redniego,

— mapy porownujagce zagregowany do wojewodztw wskaznik NDVI
z biezacej dekady ze wskaznikiem z tej samej dekady roku poprzedniego.

Aby moc wytwarza¢ wyzej wymienione produkty finalne Systemu
Oceny Warunkow Wzrostu Ro$lin, niezbedne jest uprzednie przygotowanie
historycznej bazy danych, czyli serii tzw. obrazow normalnych NOAA NDVI,
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tzn. obrazOw reprezentujacych $rednie wartosci wskaznika NDVI na
przestrzeni kilku lat poprzedzajacych biezagcy okres wegetacyjny.
Do wykonania tego zadania zostata utworzona w ramach niniejszego tematu
badawczego specjalna procedura tworzenia $srednich obrazoéw NOAA NDVI
oparta na wykorzystaniu funkcji oprogramowania ArcView GIS 3.0
z modutem Spatial Analyst.

2.2. Etapy tworzenia Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin

2.2.1. Zebranie i przetworzenie archiwalnych zdje¢ satelitarnych
NOAA AVHRR

W celu utworzenia historycznej bazy danych NOAA na potrzeby
Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin postanowiono wykorzystaé
zasadniczo dwa zrddta danych:

1) zbiér obrazéw satelitarnych NOAA AVHRR utworzony w ramach
Migdzynarodowego Programu Biosfery — IGBP,

2) zbiér danych satelitarnych zarejestrowanych przez stacje odbiorcza
NOAA w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Krakowie.

Zbior obrazoéw satelitarnych NOAA, utworzony w ramach Miedzy-
narodowego Programu Biosfery — IGBP, powstal w wyniku kilkuletniej
wspotpracy 29 stacji odbiorczych rozmieszczonych na wszystkich
kontynentach. W efekcie wspdlnych prac w okresie od 1 kwietnia 1992 r. do
30 maja 1996 r. zebrano dla obszarow ladowych naszego globu ponad 40 000
obrazéw NOAA o rozdzielczo$ci nadirowej 1 km. W ramach programu IGBP
opracowano standardy kalibracji, korekcji geometrycznej i radiometrycznej
oraz tworzenia 10-dniowych kompozycji znormalizowanego wskaznika
zieleni NDVI. Opracowane procedury zastosowano w sposob ujednolicony do
wszystkich zarejestrowanych zdje¢ NOAA. W wyniku przetworzenia tych
zdje¢ w Osrodku EROS Data Center w Stanach Zjednoczonych powstala baza
danych zawierajagca zestaw zdjge¢ satelitarnych NOAA AVHRR o
rozdzielczosci 1 km, pokrywajacych obszar ladéw catego globu. Baza ta jest
ogo6lnie dostepna poprzez sie¢ Internetu.

W ramach wspolnego, polsko—kanadyjskiego projektu badawczego z
serwera O$rodka EROS Data Center zostaly pobrane obrazy satelitarne
NOAA pokrywajace obszar Polski z okresu 1 kwietnia 1992 r. — 30 wrze$nia
1995 r. Ze wzgledu na metodyke dalszego przetwarzania tych danych pobrano
zardbwno obrazy rozktadu wskaznika NDVI, jak i obrazy zarejestrowane w
kanale 1 NOAA. W sumie dokonano transferu 96 10-dniowych kompozycji
NOAA AVHRR, o pojemnosci ok. 2,8 Mb kazda.

Kolejnym etapem prac byto przetworzenie archiwalnych obrazow
NOAA pochodzacych z bazy danych programu IGBP na format danych
obrazowych stosowanych w Systemie Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin.
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W tym celu opracowano program o nazwie GLOBGEO umozliwiajacy
zamian¢ z formatu oryginalnych danych IGBP na format systemu
przetwarzania obrazow PCIL.  Program ten jednocze$nie dokonuje
przeksztatcenia geometrii obrazOw na odwzorowanie Albersa oraz ich
przeskalowania do zakresu wartosci NDVI stosowanego przy standardowym
przetwarzaniu zdj¢¢ satelitarnych NOAA pochodzacych ze stacji odbiorczej
IGiK.

Drugim zréodlem archiwalnych danych satelitarnych byly obrazy
zarejestrowane przez stacj¢ odbiorcza NOAA zainstalowana w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Krakowie. Instytut Geodezji i
Kartografii dokonal zakupu obrazéw pochodzacych z pierwszej czeSci
sezonu wegetacyjnego 1996r. — do momentu uruchomienia wilasnej stacji
odbiorczej w lipcu 1996 r. Zakupione obrazy satelitarne NOAA cechowaty si¢
specyficznym formatem zapisu danych. W celu ich dalszego wykorzystania
opracowano program o nazwie KUNPAC4, stluzacy do zmiany struktury
oryginalnych zbioréw. W ramach oprogramowania PCIl przygotowano
procedur¢ umozliwiajaca konwersje formatu danych pochodzacych ze stacji
odbioru IMiGW w Krakowie na format stosowany w systemie przetwarzania
obrazow PCI. W wyniku wykorzystania wyzej wymienionych programow
dokonano wstepnego przetworzenia zestawu zdje¢ satelitarnych NOAA
pochodzacych ze stacji odbiorczej w Krakowie, a nastepnie — wykorzystujac
specjalistyczne programy DAILY _OP i MULTCOMP - utworzono
10-dniowe kompozycje wskaznika zieleni NDVI dla okresu kwiecien — lipiec
1996 r.

23 lipca 1996 r. rozpoczeta regularng prace stacja odbiorcza NOAA
zainstalowana w Instytucie Geodezji i Kartografii. Zdjgcia satelitarne
zarejestrowane przez te stacje w okresie 23 lipca — 30 wrze$nia 1996 r.
postuzyly jako material archiwalny do utworzenia historycznej bazy danych
Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin, ktory rozpoczal dziatanie
W sezonie wegetacyjnym 1997 r. Zostaly one przetworzone z wykorzystaniem
specjalistycznych programéw DAILY_OP i MULTCOMP; w wyniku
zastosowania tych programéw utworzono 10-dniowe kompozycje wskaznika
NDVI dla okresu lipiec — wrzesien 1996 r.

Wszystkie przetworzone obrazy satelitarne tworzace historyczng bazg
danych NOAA zostaly poddane analizie stanu zachmurzenia. Do tego celu
wykorzystano opisane uprzednio procedury wyznaczania wartosci progowych
dla chmur w kanale 1 oraz w kanale NDVI, wykorzystujace funkcje
oprogramowania PCl. W rezultacie dla kazdej dekady okresow
wegetacyjnych 1992-1996 wyznaczono wartosci progowe, ktore zostaty
zastosowane w finalnej cze$ci Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu RoSlin,
wykorzystujacego oprogramowanie ArcView.

Koncowym etapem prac nad przygotowaniem historycznej bazy danych
NOAA bylo utworzenie tzw. normalnych obrazow rozkladu wskaznika
NDVI. W tym celu dla kazdej dekady sezonu wegetacyjnego wyznaczono
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srednie warto$ci wskaznika NDVI na obszarach rolniczych catej Polski,
postugujac si¢ specjalnie opracowang procedura, wykorzystujaca funkcje
oprogramowania ArcView GIS 3.0 z modutem Spatial Analyst. Wynikiem
tych prac bylo utworzenie historycznej bazy danych zawierajacej tzw.
normalne obrazy satelitarne NOAA NDVI z lat 1992-1996. Obrazy te s3
podstawa do tworzenia produktow koncowych — poréwnawczych map
i obrazow — w Systemie Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin.

2.2.2. Analiza archiwalnych zdjeé satelitarnych NOAA

Archiwalne obrazy satelitarne  NOAA NDVI zgromadzone w
historycznej bazie danych zostaly poddane szczegotowe] analizie w celu
okreslenia charakteru i zakresu zmienno$ci znormalizowanego wskaznika
zieleni w poszczegdlnych latach. Aby przeprowadzi¢ taka analize, w
pierwszej fazie prac obliczono $rednie warto$ci wskaznika NDVI obszaréw
rolniczych dla poszczeg6lnych jednostek administracyjnych (wojewddztw).
Wyznaczenia tych wartosci dokonano poprzez przecigcie warstw
informacyjnych zawierajacych obrazy satelitarne NOAA z mapa podziatu
administracyjnego kraju. Nastepnie podzielono obszar Polski na 7 regiondéw o
zblizonych warunkach fizycznogeograficznych: Pomorze, Mazury, Wielko-
polske, Mazowsze, Slask, Matopolske oraz Podlasie i Wyzyne Lubelska. Dla
kazdego =zawierajacego 7 wojewodztw regionu sporzadzono wykresy
ilustrujace zmiennos$¢ wskaznika NDVI w przeciagu okresu wegetacji roslin
uprawnych (kwiecien—wrzesien). Szczegétowa analiza zmienno$ci wskaznika
NDVI zostata przeprowadzona w aspekcie czasowym 1 regionalnym.
Na podstawie przebiegu wykreséw wyciagnigto nast¢pujace wnioski:

1. Wartosci wskaznika zieleni wzrastaja systematycznie w pierwszej fazie
okresu wegetacji roslin (kwiecien — maj), osiggajac warto$ci maksymalne
w pierwszej lub drugiej dekadzie czerwca w zwiagzku z pelnym rozwojem
pokrywy roslinnej (roslin zbozowych i okopowych).

2. W lipcu obserwuje si¢ spadek wartosci wskaznika NDVI spowodowany
faza dojrzalosci ros$lin zbozowych. Spadek ten jest zwigzany ze
zjawiskiem przebarwiania ro$lin — zmniejszania zawarto$ci chlorofilu.
Wywoluje to wzrost wartos$ci wspotczynnika odbicia w czerwonym
zakresie spektrum i rownoczesne obnizenie wartosci tego wspolczynnika
w zakresie bliskiej podczerwieni, w efekcie zmniejszajac warto$¢
wskaznika NDVI. W drugiej czesci okresu wegetacji wystepuja
fluktuacje wartosci wskaznika spowodowane roéznymi zabiegami
agrotechnicznymi (zbiory zb6z, pokosy).

3. Pomiedzy poszczegdlnymi regionami kraju wystepujg rdznice w
przebiegu wykresow wskaznika NDVI, spowodowane réznymi
warunkami meteorologicznymi (wielko$cig opadoéw i1 temperaturg) oraz
warunkami fizyczno-geograficznymi.
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4. Analiza czasowa warto$ci wskaznika NDVI na przestrzeni lat 1992-1996
wykazata jego zmiany w granicach do 30%; warto$ci minimalne
wystapity w 1992 r., cechujacym si¢ mala iloscig opadow w ciagu okresu
wegetacyjnego, za$ wartosci maksymalne w 1995 r.

2.2.3. Pozyskanie i przetworzenie danych satelitarnych NOAA AVHRR
dla okresow wegetacyjnych lat 1997 i 1998 r.

Pierwszym pelnym okresem zbierania danych satelitarnych dla
Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin byt sezon wegetacyjny 1997 r.
1 kwietnia rozpoczgto regularng, codzienng rejestracj¢ zdje¢ satelitarnych
NOAA za pomocg stacji odbiorczej zainstalowanej w Instytucie Geodezji i
Kartografii. Zarejestrowane zdjgcia przetwarzano na biezaco za pomoca
oprogramowania DAILY OP, za§ w 10-dniowych odstgpach tworzono z
kolejnej serii zdje¢ kompozycje wskaznika zieleni NDVI, stosujac w tym celu
program MULTCOMP. W przeciggu catego okresu wegetacyjnego 1997 r.
tacznie zarejestrowano i przetworzono 185 obrazow satelitarnych NOAA.
Analiza poszczegdlnych zdje¢ 1 10—-dniowych kompozycji pod wzgledem
zachmurzenia wykazata duza zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych
wplywajacych na jakos$¢ przetworzonych obrazéw satelitarnych. Aby unikngd
wplywu zachmurzenia na $rednie wartosci wskaznikow NDVI, dla kazdej
dekady wyznaczono wartosci progowe wskaznika NDVI dla chmur. Warto$ci
te okreslano dla kazdej dekady oddzielnie ze wzgledu na wplyw
zréznicowania pokrywy chmur na wielko§¢ odbicia promieniowania w
przeciggu okresu wegetacyjnego. Zostaly one zastosowane przy tworzeniu
koncowych produktow Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin.

W okresie wegetacyjnym 1998 r. zarejestrowano i przetworzono
tacznie 190 zdje¢ wykonanych przez satelite¢ NOAA. Analiza 10-dniowych
kompozycji wskaznika NDVI pod wzgledem zachmurzenia wykazata, ze w
wielu przypadkach obszar Polski byt cze$ciowo pokryty chmurami.
Analogicznie jak w 1997r. wyznaczono warto$ci progowe wskaznika NDVI
dla chmur, wprowadzajac je nastgpnie do Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu
Roslin.

2.2.4. Utworzenie bazy danych GIS
dla Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin

Aby przeprowadza¢ analizy przestrzenne w ramach Systemu Oceny
Warunkéw Wzrostu Roslin oraz dostarcza¢ koncowych wynikow tych analiz
W postaci porownawczych map i obrazow, nalezalo zalozy¢ system informacji
geograficznej dla obszaru catej Polski. System ten zalozono wykorzystujac
oprogramowanie ArcView GIS 3.0 z modulem Spatial Analyst. Sktada si¢ on
z nastepujacych warstw informacyjnych:

1) mapa aktualnego podzialu administracyjnego kraju na wojewddztwa,
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2) mapa uzytkowania ziemi/pokrycia terenu,

3) przetworzone obrazy satelitarne NOAA NDVI z biezgcego okresu
wegetacyjnego,

4) przetworzone normalne ($rednie) obrazy satelitarne NOAA NDVI z lat
1992-1996,

5) przetworzone obrazy satelitarne NOAA — kanat 1 z biezacego okresu
wegetacyjnego.

Mapa podzialu administracyjnego kraju stuzy do okre$lania $rednich
wartos$ci wskaznika NDVI w granicach poszczegélnych wojewodztw. Zostala
ona wprowadzona do Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin poprzez
digitalizacje granic wojewodztw za pomocg oprogramowania ArcInfo.

Mapa uzytkowania ziemi/pokrycia terenu jest niezbedna do
wyodrgbnienia obszaréw rolniczych na obszarze catej Polski sposréd innych
typow uzytkowania ziemi. Na potrzeby Systemu Oceny Warunkdéw Wzrostu
Roslin wykorzystano mape¢ pokrycia terenu sporzadzona na podstawie
interpretacji zdje¢ satelitarnych Landsat TM. Szczegdtowa legendg tej mapy
zagregowano do 5 gtownych typow pokrycia terenu, reprezentujacych:

— obszary rolnicze,

— tereny zabudowane,
— uzytki zielone,

— obszary lesne,

- wody.

Zagregowana mapa uzytkowania ziemi/pokrycia terenu postuzyta do
sporzadzenia w ramach oprogramowania ArcView tematycznej maski
obszaré6w rolniczych oraz masek pozostatych typéw pokrycia terenu.
Stanowita ona niezbedny element w procesie tworzenia koncowych
produktéw Systemu Oceny Warunkow Wzrostu Roslin.

Wykorzystujac mape podziatu administracyjnego kraju, do bazy
danych GIS wprowadzono informacje statystyczne zwigzane z rozwojem
ro$linnosci i produkcja rolna, a mianowicie:

— statystyczne dane rolnicze o wielkosci plonow i produkcji rolnej w
granicach poszczeg6lnych wojewodztw,

— dane agrometeorologiczne (wielko$¢ opaddw, temperatura powietrza),

— dane charakteryzujace jako§¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej
(wskazniki waloryzacji rolnictwa),

— dane charakteryzujace strukture gatunkowg i przestrzenng polskiego
rolnictwa.

Zespot tych informacji w potaczeniu z informacja dotyczaca rozktadu
wskaznika zieleni NDVI w poszczegolnych fazach okresu wegetacji pozwolit
na wykonanie analiz korelacyjnych 1 okreslenie zaleznoS$ci pomigdzy
pozyskiwanymi teledetekcyjnie wskaznikami, a parametrami charaktery-
zujacymi produkcje rolng (Walker [1988], Wood [1993], Yang i in. [1997]).
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2.2.5. Utworzenie produktow koncowych Systemu Oceny Warunkow Wzrostu
Roslin w latach 1997—-1998

Ostatnim etapem budowy Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin
bylo utworzenie finalnych produktow tego systemu. Do wykonania tego
zadania wykorzystano specjalistyczny modul analiz przestrzennych
przetworzonych obrazow NOAA NDVI - PCCAP, bazujacy na
oprogramowaniu ArcView GIS 3.0.

Zbiorami wejsciowymi do tworzenia finalnych produktow sa:

— przetworzone kompozycje NDVI oraz kompozycje w kanale 1 NOAA z
kolejnych dekad biezacego okresu wegetacyjnego,

— érednie obrazy NOAA NDVI utworzone na podstawie danych
archiwalnych,

— kompozycje NDVI z kolejnych dekad poprzedniego sezonu
wegetacyjnego,

— maska obszaréw rolniczych Polski,

— mapa podziatu administracyjnego kraju.

Modut analiz przestrzennych PCCAP wymaga takze dostarczenia
informacji o wartosciach progowych chmur w kanale 1 NOAA oraz dla
kompozycji NDVI.

W wyniku realizacji programéw zawartych w module PCCAP tworzy
si¢ 6 finalnych produktéw Systemu Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin:

— cztery produkty obrazowe informujace o wielkosci wskaznika NDVI w
biezacej dekadzie w stosunku do wielkosci tego wskaznika w roku
$rednim, roku poprzednim, w poprzedniej dekadzie oraz w stosunku do
najwyzszej wartosci NDVI w roku $rednim,

— dwa produkty w postaci map zagregowanego w granicach wojewodztw
wskaznika NDVI w biezacej dekadzie w relacji do wartosci tego
wskaznika w roku $rednim i roku poprzednim.

Ponadto dla kazdego wojewodztwa sg tworzone wykresy
przedstawiajace przebieg zmian wskaznika NDVI w biezacym roku, roku
$rednim i poprzednim. Informacja liczbowa, bgdaca podstawg do tworzenia
produktéw finalnych i wykresow, jest zawarta w tabelach.

W wyniku zastosowania wyzej opisanego oprogramowania utworzono
zestawy finalnych produktow Systemu Oceny Warunkéow Wzrostu Roslin dla
wszystkich dekad okreséw wegetacyjnych lat 1997 i 1998 roku. Sporzadzono
takze wykresy zmian wskaznika NDVI w przeciagu obu okreséw wegetacji w
ukladzie regionalnym. Materiaty te tacznie z innymi produktami systemu
postuzyty do przes$ledzenia stanu rozwoju roslin uprawnych w przeciagu
calego okresu wegetacji.
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3. WYKORZYSTANIE SYSTEMU OCENY WARUNKOW WZROSTU
ROSLIN W LATACH 1997-1998

3. 1. Analiza stanu rozwoju upraw w okresie wegetacyjnym 1997 roku

Analize stanu rozwoju upraw dla 1997 r. przeprowadzono od III dekady
kwietnia do III dekady wrzesnia. Ten przedziat czasowy wynikal z wersji
oprogramowania PCCAP dostgpnej w 1997 r., opartej na do$wiadczeniach
kanadyjskich. W roku 1998 oprogramowanie to zostalo zmodyfikowane, co
umozliwito analiz¢ danych od poczatku kwietnia do konca wrzesnia.

Z analizy wykres6w zmian wskaznika NDVI w przeciggu okresu
wegetacyjnego 1997 r. wynikajg nast¢pujgce wnioski:

1. W poczatkowej fazie okresu wegetacyjnego — w | dekadzie maja — we
wszystkich regionach Polski zaobserwowano zwolnienie tempa wzrostu
roslin  wywotane niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi.
Tendencja ta miata silniejszy charakter w potudniowych regionach kraju.

2. Po znacznym zwigkszeniu stopnia rozwoju roslinno$ci w nastepnej
dekadzie, na obszarze catej Polski wystapity warunki stresowe w III
dekadzie maja, odzwierciedlajace si¢ spadkiem wartosci wskaznika
NDVI. Spadek ten zaobserwowano we wszystkich regionach kraju, z
wyjatkiem niektérych wojewédztw na Pomorzu, Slagsku i w
Wielkopolsce.

3. Maksymalne wartosci wskaznika NDVI §wiadczace o pelnym rozwoju
ro$linno$ci wystgpily — zaleznie od regionu kraju — w | lub Il dekadzie
Cczerwca.

4. W ostatnie dekadzie czerwca nastapito zmniejszenie wartosci wskaznika
NDVI w zwigzku z osigganiem przez rosliny zbozowe fazy dojrzatosci.
W regionach wschodniej i potudniowej Polski tendencja spadku wartosci
wskaznika nie wystapita z uwagi na nieco wczesniejszg faze rozwoju
roslin fakowych.

5. W drugiej czegéci okresu wegetacji — lipiec-wrzesien — we wszystkich
regionach kraju zaobserwowano fluktuacje wartosci wskaznika NDVI.
Byly one najprawdopodobniej zwigzane z zabiegami agrotechnicznymi
(zbior roslin zbozowych, pokosy na uzytkach zielonych) oraz z
osigganiem pelnego rozwoju roslin okopowych.

Przebieg zmian wskaznika zieleni NDVI w okresie wegetacyjnym
1997 r. dla 7 wojewddztw, reprezentujacych glowne regiony fizyczno-
geograficzne Polski, zostat przedstawiony na rysunku 1.



114 Zbigniew Bochenek

POLSKA NDVI 1997

o7

06 %t:;

05

U2

;k_/'\
BNUN

LEGERDA

A

2 N ~
\\# \ }%ﬁ —e— olsztynskie
04 i \\\; —=—opolzkie
' e plockie
E ‘::_/6/ \\I/ \\ V poznanskie
= l\ - —w— rzeszowskie
03 — | |—*— szczecinskie
\gy ——zamojskia

0z

01

o 12 13 14 18 16 17 18 18 20 21 22 23 24 28 26 27
KWIECIER L] CZERWIES LIPIEC SIERPIEN WRIESIEN
DEKADA
Rys. 1. Przebieg zmian wskaznika zieleni NDVI

w okresie wegetacyjnym 1997 r.
3.2. Analiza stanu rozwoju upraw w okresie wegetacyjnym 1998 r.

W roku 1998 analiza stanu rozwoju ro$lin uprawnych obejmowata
okres wegetacji od 1 kwietnia do 30 wrzeénia. Z przesledzenia wykresow
zmian wskaznika NDVI w tym okresie wynikajg nastepujgce wnioski:

1. W okresie | dekada kwietnia — Il dekada maja wystgpowatl w zasadzie
staty wzrost wskaznika NDVI §wiadczacy o prawidtowym rozwoju roslin
uprawnych. Wyjatkiem sa niektére wojewodztwa na Mazurach, Slasku i
na Podlasiu — Wyzynie Lubelskiej, wykazujace warunki stresowe
rozwoju roslinnosci w II dekadzie kwietnia.

2. We wszystkich regionach kraju, z wyjatkiem obszaréw przygranicznych
wschodniej Polski, wskaznik NDVI osiggnat maksimum w Il dekadzie
maja (we wschodniej Polsce w I dekadzie czerwca). Pelny rozwoj
roslinno$ci nastagpil zatem okoto 2 tygodnie wczesniej niz w okresie
wegetacyjnym 1997 r.

3. W III dekadzie maja w wigkszoSci regionow kraju, z wyjatkiem
Matopolski i Podlasia — Wyzyny Lubelskiej, zaobserwowano spadek
wartoéci wskaznika NDVI (najwigkszy na Pomorzu, Slasku i w
Wielkopolsce), odzwierciedlajacy warunki stresowe ro$lin, po czym w
czerwcu nastgpit powrot wskaznika do wartosci zblizonych do
maksymalnych.

4. Wyrazne zmniejszenie wartosci wskaznika we wszystkich regionach
kraju nastgpito w I dekadzie lipca w zwigzku z fazg dojrzatosci roslin
zbozowych.

5. W drugiej czgéci okresu wegetacji — lipiec-wrzesien — podobnie jak w
1997 r. zaobserwowano fluktuacje warto$ci wskaznika NDVI wynikajace
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ze zmian pokrywy roslinnej. Znaczne obnizenie warto$ci wskaznika we

wszystkich regionach kraju wystgpito w II dekadzie wrzes$nia.

Przebieg zmian wskaznika zieleni NDVI w okresie wegetacyjnym
1998 r. dla 7 wojewddztw, reprezentujacych gltowne regiony fizyczno-

geograficzne Polski, zostal przedstawiony na rysunku 2.
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3.3. Analiza poréwnawcza stanu rozwoju roslin uprawnych

Podstawowymi produktami w Systemie Oceny Warunkdéw Wzrostu
Roslin sg obrazy, mapy i wykresy porownawcze informujace o stanie rozwoju
ro$linno$ci w stosunku do sytuacji w roku $rednim i roku poprzednim.
Informacja w postaci map zostata przyktadowo przedstawiona na rysunkach 3
i 4. Dodatkowo sporzadzono poréwnawcze wykresy zmiennosci wskaznika
zieleni NDVI dla reprezentacyjnych wojewodztw 7 regiondéw Polski.
Z analizy wyzej wymienionych materiatéw wynikajg nastepujace wnioski:

1. Analiza map i wykreséw poréwnawczych stanu rozwoju upraw
w 1998 r. w stosunku do roku $redniego wykazuje:
— w pierwszej fazie okresu wegetacji — kwiecien-maj — w zdecydowanej

wigkszo$ci Polski warunki wzrostu ro$lin byly lepsze (lub znacznie

lepsze) niz w analogicznym okresie roku $redniego,

— W czerwcu zaobserwowano zblizone lub lepsze warunki wzrostu roslin
niz w roku $rednim, przy czym lepsze warunki wystepowaty w poinocno-
zachodniej i1 potudniowej Polsce,
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— w pierwszej dekadzie lipca stan rozwoju upraw byt na ogét zblizony do
stanu z roku S$redniego, z kilkoma wojewodztwami w potudniowej
I potnocno-zachodniej Polsce wykazujacymi gorszy stan niz w roku
srednim,

— w sierpniu w zdecydowanej wigkszosci kraju obserwowano lepsze
warunki wzrostu roslin niz w roku s$rednim, z wyjatkiem pdéinocno-
wschodniej Polski.

2. Z analizy map i wykresow poréwnawczych stanu rozwoju upraw

w 1998 r. w stosunku do roku poprzedniego wynikaja nastepujace wnioski:

— w poczatkowe] fazie okresu wegetacji — | dekada kwietnia — warunki
wzrostu roslin w poréwnaniu z 1997 r. byly zréznicowane, od znacznie
lepszych w potudniowej Polsce do zblizonych w pasie centralnym
i wojewodztwach poinocno-zachodnich,

— w dalszej cze$ci okresu wegetacji — kwiecien — druga dekada maja —
zaobserwowano lepszy i znacznie lepszy stan rozwoju roslin niz w
1997 r.,

— w czerwcu warunki wzrostu ro$lin byly zblizone do warunkéw w 1997 r.;
w niektorych wojewodztwach pasa centralnego zaobserwowano stan
gorszy w poréwnaniu z rokiem poprzednim,

— w | dekadzie lipca w centralnej i zachodniej Polsce stan rozwoju roslin w
1998 r. byt gorszy niz w roku poprzednim; na pozostalym obszarze
wystepowaty warunki podobne do warunkow w 1997 r.,

— w III dekadzie lipca warunki wzrostu roslin poprawily si¢, osiagajac we
wschodniej Polsce stan lepszy (lub znacznie lepszy) niz w roku
poprzednim,

— W sierpniu zaobserwowano stopniowo pogarszajaca si¢ sytuacje wzrostu
roslin w porownaniu z rokiem 1997; w III dekadzie sierpnia w
wojewodztwach centralnych i péinocnych wystepowaty gorsze warunki
niz w roku poprzednim.

4. PODSUMOWANIE

W wyniku realizacji poszczegolnych zadan wyznaczonych w ramach
polsko-kanadyjskiego projektu badawczego zostal osiagnigty glowny cel
projektu — powstat System Oceny Warunkow Wzrostu Roslin oparty na
wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych NOAA.

W pierwszej fazie prac stworzono podstawy sprzetowo-programowe do
funkcjonowania tego systemu, dokonujac zakupow niezbednych elementow
wyposazenia komputerowego oraz opracowujac specjalistyczne oprogra-
mowanie nieodzowne dla prawidtowego przetwarzania zdje¢ satelitarnych
NOAA. Zakupiono m.in. stacj¢ odbioru zdj¢¢ z satelitow meteorologicznych
oraz opracowano dwa specjalistyczne moduty — DAILY-OP i MULTCOMP.
Moduly te shluza do wykonywania precyzyjnej korekcji geometrycznej
i radiometrycznej obrazéw NOAA dla obszaru Polski oraz do tworzenia
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dekadowych kompozycji przedstawiajacych rozktad wskaznika zieleni NDVI,
odzwierciedlajgcy stan rozwoju roslin uprawnych.

W pierwszym etapie opracowywania Systemu Oceny Warunkéw
Wazrostu Roslin utworzono archiwalng baze zdje¢ satelitarnych NOAA na
podstawie obrazdw satelitarnych pozyskanych z polskich i zagranicznych baz
danych (EROS Data Center, USA oraz Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, Krakéw). Dokonano niezbednych geometrycznych i radio-
metrycznych przetworzen pozyskanych obrazéw w celu ich dostosowania do
standardow obowigzujagcych w nowo tworzonym systemie. Opracowano
procedury tworzenia tzw. obrazoéw normalnych, czyli przedstawiajacych
rozktad wskazZnika NDVT usredniony z kilku lat (1992-1997); przygotowano
takze procedury okreslania warto$ci progowych zachmurzenia na obrazach
NOAA. Obrazy satelitarne zgromadzone w archiwalnej bazie danych zostaty
poddane szczegdtowej analizie w celu okreslenia charakteru i zakresu
zmiennosci wskaznika NDVI w poszczeg6lnych latach.

Rownolegle zatozono baz¢ danych GIS dla Systemu Oceny Warunkow
Wzrostu Roslin, ktora oprocz archiwalnych i biezacych zdje¢ satelitarnych
NOAA zawiera mape¢ podzialu administracyjnego kraju, mape uzytkowania
ziemi oraz statystyczne dane rolnicze dotyczace wielkosci plonéw w
granicach poszczegdlnych wojewodztw, jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, struktury gatunkowej i przestrzennej, jak rowniez dane
agrometeorologiczne (wielko$¢ opaddéw i temperatur¢ powietrza). Baza ta
postuzyta do przeprowadzenia analiz przestrzennych majacych na celu
okreslenie zwiazkow pomigdzy parametrami charakteryzujacymi stan rozwoju
roslinno$ci a pozyskiwanymi teledetekcyjnie wartosciami wskaznika NDVI.

W wyniku wykonania wyzej wymienionych prac przygotowawczych
zostaty stworzone podstawy do operacyjnego funkcjonowania Systemu Oceny
Warunkow Wzrostu Roslin w latach 1997-1998. W okresach wegetacyjnych
lat 1997 1 1998 pozyskano i przetworzono tacznie ok. 380 zdje¢ satelitarnych
NOAA AVHRR, przygotowujac w odstepach dekadowych informacje
0 stanie upraw na obszarze catego kraju w postaci porownawczych map,
obrazéw 1 wykresow. Informacja ta byla na biezaco przekazywana do
Departamentu Rolnictwa i Ochrony Srodowiska Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, stanowigc wazne uzupelnienie ocen tworzonych metoda
tradycyjng. Na podstawie materiatdw zebranych w trakcie realizacji pracy
przedstawiono charakterystyke rozwoju upraw w okresach wegetacyjnych
1997 1 1998 roku, podkreslajac elementy istotne z punktu widzenia produkcji
roslinnej.

Reasumujac, w efekcie wykonanych prac zostal utworzony System
Oceny Warunkéw Wzrostu Roslin, oparty na metodyce oceny stanu
ro§linnosci z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych NOAA AVHRR.
Rozwigzano niezbedne problemy badawcze i techniczne, zapewniajac
operacyjne funkcjonowanie systemu. System ten dostarcza biezacej
informacji o stanie upraw w skali kraju lub regionu, umozliwiajgc szacowanie
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wielko$ci zbioréw 1 wspomagajac podejmowanie decyzji ekonomicznych
zwigzanych z produkcjg rolna.
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ZBIGNIEW BOCHENEK

CREATION OF CROP CONDITION ASSESSMENT SYSTEM
IN POLAND BASED ON APPLICATION OF NOAA IMAGES

Summary

The succeeding stages of the works on creating system for crop
condition assessment in Poland, based on use of NOAA images, were
presented in the article. At first part of this article hardware and software
needed for proper functioning of the system was described, as well as the
works on software adaptation to Polish conditions were characterised. Next,
the consecutive phases of creating crop condition assessment system were
presented, namely: collection and processing of historical satellite NOAA
images, analysis of archival images, acquisition and processing of NOAA
AVHRR satellite data for 1997 and 1998 vegetation periods, preparation of
GIS database for making spatial analyses and production of final outputs from
the system, i.e. maps, graphs and images, which inform about state of crops in
Poland.

Results of using the created system for assessment of crop
development within 1997 and 1998 vegetation periods were presented in the
second part of the article. Detailed analysis of variability of vegetation indices
on the whole territory of Poland was done in temporal and regional aspect.
Comparative analysis of crop development in 1998, as compared with normal
and previous year, was also conducted. It was found among others, that crop
growth conditions at first phase of 1998 vegetation period were better than in
corresponding phase of normal year for almost all regions of Poland. Results
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of comparative analysis were presented in the form of sequences of maps,
which illustrate changes of vegetation index for particular voivodships within
the whole vegetation period.

Translation: Zbigniew Bochenek

3bUT'HEB bOXEHEK

PA3PABOTKA CUCTEMbI OEHKU YCJIOBUI POCTA
PACTEHHMMU B ITIOJIBIHE HA OCHOBE CHUMKOB CO
CIIYTHHUKOB NOAA

PesomMme

B cratee mpencraBieHsl OTAENbHBIE STambl padOT MO CO3JaHUIO
Cucremsbl OIIEHKHM YCIOBUH pocTa pacTteHuid B [lonpmie ¢ Mcnonb3oBaHHEM
canMkoB co crnytHukoB NOOA. B mepBoil dYacTH cTaThbW ONKCaHBI
obopymoBaHME W  TPOrpaMMHOE  OOCCIEYCHHWE  HEOOXOIUMBIC IS
(YHKIMOHMPOBAHMS CHUCTEMBI, a TaKkKe paboThl MO aJaNTHPOBAHHIO
OporpaMMHOIO  obOecrieueHuss K TOJILCKUM  YCIOBUSAM. 3areM Obuin
npejcTaBieHbl ouepennbie Gaszpl co3nanust CUCTEMbI OLIEHKH YCIOBUH pocTa
pacteHmii: cOop u 00paboTKa apXWMBHBIX CITyTHHUKOBBIX CHHMKOB, aHaJH3
apXMBHBIX CHHMKOB, IMpHOOpeTeHHEe U 00pab0TKa CIYTHHKOBBIX JaHHBIX
NOOA AVHRR s Beretannonusix meproaos 1997/1998 romos,

Co3zmanue 06a3bl nmanabix GIS mis mpoBeneHHss MPOCTPaHCTBEHHBIX
QHAJIM30B M TIOATOTOBKM KOHEYHOW mpoaykuuun CucTeMbl B BHIE
M300paXeHHU, KapT ¥ rpaduKoB, HHOOPMHUPYIOIUX O COCTOSIHAH ITOCEBOB Ha
Tepputopuu Beeu [lonpiun.

Bo BTOpOIi YacTH CTaTbH TPEICTABIIEHBI PE3YIbTATHI HCITOIBE30BAHUS
co3nanHOi CHUCTEMBI AJI OIEHKH Pa3BUTHS BO3JIEIBIBAEMBIX PACTEHUH B
BereTalMoHHbIX nepuoaax 1997 u 1998 rojos. beul npoenéH moapoOHbIi
aHaJIU3 U3MEHYMBOCTH IOKa3aTeneil 3eaeHu Ha Teppuropuu Beer [lonpmm Bo
BPEMEHHOM ¥ PETHOHAILHOM acTeKkTe. bl BRIOTHEH TaKyKe CPaBHUTEIbHBINA
aHAJIN3 COCTOSIHUS Ppa3BUTHS MOceBOB B 1998 romy mo cpaBHEHHIO €O
CPEIHUM TOJIOM U C MPEABLAYIIUM IOJJOM. Y CTAHOBJIEHO, MEKIY MPOUYUM, YTO
YCIIOBHUSI pOCTa pacTeHH B mepBoi (pase BererammoHHOro mepuoma 1998 r.
brumm Ha mpeobnamaromeM OoNbIIMHCTBE TeppuTopun llompmu mydmmmmy,
YeM B aHAJIOTUYHOM IIEpHOJIE CPEIHEro rojaa. Pe3ynbTaThl cpaBHUTEIHHOIO
aHanm3a OBUIM TIPEICTaBICHBI B BHUAE KaJApPOB KapT, H300PayKAIOIINX
MIEPEeMEHYMBOCTh TIOKA3aTeNsl 3eJIEHH NIl OTACTHHBIX BOEBOJICTB B TECUCHHE
BCEro MepHo/ia BereTaluy.

ITepeBoa: Po3a ToncTtukosa



	Spis treści
	Atlas map pola geomagnetycznego Bałtyku
	Badania zmian wiekowych pola geomagnetycznego na terytorium Polski i Białorusi
	Preliminary analysis of the GPS derived vector Borowa Góra-Józefosław
	Możliwości wykorzystania inklinometru cięgnowego w badaniach stanu bezpieczeństwa budowli
	Ocena jakości dalmierzy elektrooptycznych w świetle wyników ich komparacji
	Badanie stopnia zgodności poprawek skali uzyskiwanych z komparacji terenowych i pomiarów częstotliwości
	Warunki skuteczności, prowadzenia i wykorzystania wyników monitoringu przemieszczeń i deformacji ścian szczelinowych i obiektów istniejących w strefie wpływu głębokich wykopów
	Opracowanie systemu oceny warunków wzrostu roślin w Polsce napodstawie zdjęć z satelitów NOAA
	Mapy tematyczne generowane z bazy danych o glebach marginalnych
	Metody modelowania kartograficznego i GIS w tworzeniu warstw tematycznych planów ochrony parków krajobrazowych
	Systemy informacji przestrzennej w leśnictwie i ochronie przyrody
	Model prognozy niestacjonarnego procesu odniesiony do opisu przemieszczeń pogórniczych identyfikowany pomiarami geodezyjnymi



