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ZARYS TRESCI. W artykule zostata przedstawiona metoda sza-
cowania wielkosci wskaznikéw przyrodniczych charakteryzujacych
stan zbiorowisk ros$linnych, tzn. biomasy i wskaznika pokrycia
roslinnoscia LAI. Metoda ta zaktada wykorzystanie zdje¢ sateli-
tarnych. rejestrowanych za pomocag radiometru AVHRR NOAA w wi-
dzialnym i podczerwonym zakresie spektrum, oraz zdjeé¢ lotni-
czych i pomiaréw naziemnych \i/ykonywanych na reprezentatyxjmych
powierzchniach testowych. Przedstawione w artykule prace meto-

dyczne wykazaty silne zwigzki pomiedzy wyznaczanymi wielkos$cia-

mi wskaznikéw przyrodniczych i wartosciami odbicia spektralne-
go, rejestrowanymi z putapu lotniczego i satelitarnego.
i. Wstep
Radiometr o wysokiej zdolnos$ci rozdzielczej - AVHRR, za-
instalowany na pokitadach satelitow serii NOAA Jest instrumentem
pieciokanatowym. Poza detektorami rejestrujacymi promieniowa-

nie w zakresie podczerwieni termalnej 3.55-3.93 urt Ckanat 33,
10.3-11.3 um Ckanat 4) i 11.5-12.5 urt Ckanat 53 radiometr ten
rejestruje takze promieniowanie w zakresie widzialnym 0.58—

0.68 urn Ckanat 1) oraz w zakresie bliskiej podczerwieni 0.72-
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1.1 /un Ckanat 25. Z chwila jego uruchomienia w wielu osrodkach
naukowych rozpoczeto prace badawcze zmierzajgce do okres$lenia
stopnia przydatnos$ci zdjec¢ rejestrowanych w kanatach 1 i 2 dla
Sledzenia stanu zbiorowisk ros$linnych. Wyniki tych prac EHolben
1986, Justice. 1986, Townshend, 1986, Pinter, 1987] wykazuja
uzytecznos$¢ przetworzonych danych rejestrowanych w wyzej wymie-
nionych kanatach dla wielkopowierzchniowego okres$lania stopnia
pokrycia gleby rosélinnoscia i szacowania wielkos$ci biomasy.
Prace te byty z reguty prowadzone w odmiennych od naszej strefy
warunkach klimatycznych, dla zbiorowisk ros$linnych strefy pot -
pustynnej i tropikalnej. Dlatego tez postanowiono przebadacd
w warunkch Polski wuzyteczno$¢ zdje¢ satelitarnych rejestrowa-
nych w kanatach 1 1 2 radiometru AVHRR dla wielkopowierzchnio-
wej oceny stanu rozwoju ros$linnosci na obszarach uzytkéw zie-

lonych.

2. Metodyka prac badawczych

Aby moéc wtasciwie okreslic zaleznos$ci pomiedzy parametrami
agrometeorologicznymi i satelitarnymi danymi teledetekcyjnymi
postanowiono zorganizowac prace badawcze w taki sposéb, aby
przeanalizowa¢ zmienno$¢ odbicia spektralnego lak w zakresie
promieniowania widzialnego i bliskiej podczerwieni, rejestrowa-
nego za pomoca spektrometru w toku badan naziemnych oraz foto-
graficznie z putapu lotniczego. Do badan naziemnych wykorzysta-
no spektrometr SPZ-03. skonstruowany w Centrum Badan Kosmi-

cznych PAN, bedacy w posiadaniu Instytutu Ochrony Ros$lin w Po-

znaniu. Instrument ten rejestruje promieniowanie elektromagne-
tyczne w 7 waskich przedziatach spektrum widzialnego i bliskiej
podczerwieni, a mianowicie: 4-40 nm. 540 nm. 555 nm, 640 nm.

740 nm. 860 nm i 960 nm

C/jréocz wartos$ci odbicia w wyzej wymienionych zakresach spe-
ktrum instrument rejestruje takze za pomocg specjalnych czujni-
kéw temperature kontaktowa gieDy. ros$lin i powietrza. Wyniki
pomiaréw terenowych sa zapisywane w postaci cyfrowej i po prze-
tworzeniu. za pomoca programu realizowanego przez mikrokompu-
ter. prezentowane w formie wydruku.

Pomiary terenowe wartos$ci odbicia spektralnego zostaty wyko-
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nane na lIO stanowisitach zréznicowanych pod wzgledem stanu ro-
$§linnoéci i wilgotnosci gleby, w porze dnia zsynchronizowanej
z czasem przelotu satelity NOAA nad poligonem badawczym.

Roéwnoczes$nie z pomiarami naziemnymi byta prowadzona reje -
stracja fotograficzna wybranego obszaru badan. Zdjecia fotogra-
ficzne z poklaau $migtowca wykonano z trzech putapéw: z wysoko-
sci 1600 m. 400 m i 100 m Zdjecia byty wykonywane za pomoca
kamery Hasselblad na blonach fotograficznych rejestrujacych
promieniowanie w dwoéch zakresach spektrum: czerwonym i podcze-
rwonym. Na podstawie zdjeé¢ wykonanych z wysokosci 1600 m zostat
sporzagdzony fotoszkic w skali 1:10000 obejmujacy caty obszar
badan. Umozliwit on szczegdétowa lokalizacje naziemnych punktéw
pomiarowych oraz powierzchniowg ocene zmiennos$ci obrazu zbioro-
wisk roslinnych.

Na negatywach zdje¢ w skali 1:20000 dokonano pomiaru gesto-
§ci optycznej w punktach badan terenowych. Pomiar zostat prze-
prowadzony za pomocg densytometru punktowego Meodenzi. z wyko-
rzystaniem dwoéch szczelin pomiarowych o $rednicach odpowiednio
3 mMmi 1 mm

Rownolegle z pomiarami teledetekcyjnymi na obszarze poligonu
badawczego prowadzone byty przez pracownikéw Akademii Rolniczej
w Poznaniu pomiary parametrow meteorologicznych: temperatury
i wilgotnosci powietrza, predkos$ci wiatru, radiacji stonecznej
i strumienia réznicowego. Wyznaczano takze nastepujgce paramet-
ry charakteryzujace stan badanych zbiorowisk:

- wskaznik pokrycia roslinnosciag - LAI,

- wielko$¢ biomasy,

- wilgotnos$¢ gleby na 4 poziomach gtebokosci.

Dzieki rbwnoczesnej akcji wykonywania naziemnych pomiaréw
spektralnych i agrometeorologicznych, zsynchronizowanej z re-
jestracja z putapu lotniczego i satelitarnego otrzymano zespo6t

danych umozliwiajacy poréwnawcze przebadanie zalezno$ci przyro-

dniczo-teiedetekcyjnych dla trzech pozioméw szczegdtowosci.

3. Analiza wynikéw pomiaréw spektralnych

W pierwszym etapie prac szczeg6towej analizie poddano zespo6t

naziemnych pomiarow spektralnych i agrometeorologicznych. Do
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analizy statystycznej wszystkich wyikéw pomiaréw wykorzystano
program STATGRAF dziatajacy na komputerze IBM PC. umozliwiajacy
m.in. okres$lenie korelacji zbioréw danych, wyznaczenie réwnafi

regresji oraz prezentacje graficzng wyznaczonych zaleznosci.

W pierwszej kolejnosci postanowiono przebada¢: zaleznos$¢ po-
miedzy wartos$ciami odbicia rejestrowanymi przez spektrometr
i parametrami przyrodniczymi: wskaznikiem pokrycia ros$linnosécia
-LAIl, wielkos$cia biomasy i wilgotnos$ciag gleby. Z siedmiokanato-

wego zbioru danych charakteryzujacych odbicie spektralne #tak
wybrano- dane okres$lajace wielko$¢ odbicia w dwéch zakresach
spektrum: czerwonym i podczerwonym, odpowiadajagcym zakresom
promieniowania rejestrowanym w trakcie fotografowania lotnicze-
go oraz w kanatach 1 i 2 radiometru AVHRR. Na podstawie tych
wielkosci obliczono znormalizowane wskazZzniki roslinnos$ci - NDVI
okreslone w wyniku badan w wielu osrodkach naukowych Jako naj-

bardziej efektywne do korelowania z parametrami agrometeorolo-

gicznymi, stosujac wzor
NDVI = CIR-REDD/CI R+REDD CID
gdzie
IR - wielko$¢ odbicia w zakresie podczerwonym

RED - wielko$¢ odbicia w zakresie czerwonym.

Analizy statystyczne przeprowadzono w sposéb systematyczny,
dokonujac kolejno badania regresji i korelacji pomiedzy:
- wielkos$cia odbicia w zakresie podczerwor-/m i wskaznikiem

pokrycia roslinnoscig LAI,

- wielkos$ciag odbicia w zakresie czerwonym i wzkaznikiem LAI,

- znormalizowanym wskaznikiem roslinnosci NDVI i wskazni-
kiem LAI ,

- wielkos$cia odbicia w zakresie podczerwonym i iloé$cig su-

chej biomasy,
- znormalizowanym wskaznikiem ros$linnoéci NDVI i ilo$ciag su-

chej biomasy,
wielkosciag odbicia w zakresie podczerwonym i wilgotnoscia
gieby,
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- znormalizowanym wskaznikiem ros$linnos$ci NDVI i wilgotnos$-

cig gleby.

Przed rozpoczeciem gitéwnej serii analiz przeprowadzono wste-
pna analize zwigzang z badaniem korelacji pomiedzy wielkos$ciag
odbicia w zakresie podczerwonym i wilgotnoscia gleby. Wskaznik

wilgotnos$ci gleby, definiowany jako stosunek masy wody do masy
gleby w okres$lonej jednostce objetos$ci, byt zwykle wyznaczany w
trakcie prac terenowych dla 4 pozioméw giebokosci: 0-10 cm.
10-20 cm, 20-30 cm i 30-40 cm. Celem wstepnej analizy byto zba-
danie, jak ksztattuje sie zaleznos$¢ pomiedzy wielkosciami odbi-
cia w zakresie podczerwonym a wskaznikiem wilgotnosci gleby na
roznych poziomach gtebokos$ci. Analogicznag analize przeprowadzo-
no dla zbadania zaleznos$ci pomiedzy znormalizowanym wskaznikiem
roslinnosci NDVI i wilgotnoscia gleby. Podsumowanie wynikéow
tych analiz przedstawia rysunek 1, obrazujacy zmiennos¢ wspot-

czynnika korelacji dla kolejnych pozioméw gitebokosci.

Rys. 1.
2 wykresu przedstawionego na rysunku 1 wynika, iz stosunkowo
najwyzszy wspoétczynnik korelaciji pomiedzy wielkos$ciag odbicia
w zakresie podczerwonym i wilgotnos$cia gleby wystepuje dla wai—

stwy powierzchniowej 0-10 cm Cr=0.84; n=9>. Zalezno$¢ ta w pos-

taci graficznej zostata przedstawiona na rysunku 2.
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Nyrnta w«tobwic powtfrzrbnjowc

Odtrcif spektralne |R

Rys. 2.
Analogiczny wniosek wynika dla korelacji wskaznik NDVI -
wilgotno$¢ gleby Cr=0.83i. Przebadano réwniez site zwiagzku

pomiedzy wielkos$ciag odbicia w zakresie podczerwonym a wilgotno-
Scia Srednia, obliczona z catego profilu glebowego 0-40 cm.
Stwierdzono istnienie nieco stabszej zaleznos$ci, niz w przypa-
dku wilgotnos$ci warstwy powierzchniowej Cr=0.775.

Przebadano takze rézne funkcje okres$lajace zaleznos$ci miedzy
badanymi parametrami. Okazato sie, ii badane zwiazki najlepiej
opisuje funkcja liniowa typu y = a + b*x. W trakcie tej analizy
stwierdzono réwniez nieco nizsza korelacje powierzchniowej
wilgotnosci gleby ze znormalizowanym wskaznikiem ros$linnosci
NDVI, niz z wielkos$cia odbicia w zakresie podczerwonym. Po
szczegb6towym przebadaniu statystycznym okazato Sie. iz ten stan
rzeczy wywotuje staba zalezno$¢ pomiedzy wilgotnosécia gleby a
wielkoscig odbicia w zakresie czerwonym, bedaca sktadowa wska-
Znika NDVI .

Podobny charakter zalezno$ci miedzy wilgotnos$ciag gleby a od-

biciem spektralnym zaobserwowane w dwéch seriach pomiarowych,

wykonanych w maju i lipcu br
Na podstawie serii lipcowej, charakteryzujacej sie wiekszym
zré6znicowaniem wilgotnoéciowym i wyzszym wspo6tczynnikiem kore-

lacji wyznaczono réwnanie regresji

W= -0.512 + 0O.027 IR Cc25
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gdzie

W - wilgotnos$é gleby w warst.wie powierzchniowej

IR — wielko$¢ odbicia w zakresie podczerwonym.

Btad Sredni wyznaczenia wilgotnos$ci wyniést m = 0.11.

Nastepnym etapem prac byto badanie zwigzkéw pomiedzy odbi-
ciem spektralnym traw a parametrami przyrodniczymi, charaktery-
zujacymi lepiej niz wilgotnos¢ gleb produktywnos$¢ uzytkdéw zie-
lonych tzn. wskaznikiem pokrycia roslinnoscia LAI i wielkos$ciag
suchej biomasy. Przeprowadzono analize regresji pomiedzy tymi
dwoma parametrami a wielkos$cig odbicia w zakresie podczerwonym
oraz wskaznikiem NDVI. Wyniki tej analizy wykazaty brak silnego
zwigzku pomiedzy wskaznikiem LAl a wielkos$ciag odbicia w zakre-
sie podczerwonym Cr = 0.40} oraz wielkos$cia znormalizowanego
wskaznika rosélinnos$ci NDVI. Analogiczny stopien zaleznos$ci wy-
stepuje pomiedzy wielkos$cia biomasy a odbiciem spektralnym
w podczerwieni Cr = 0.51}.

Uzvskane wyniki analizy sktonity do wyciggniecia wniosku, iz
brak korelacji pomiedzy parametrami przyrodniczymi a wielko-
Sciami odbicia spektralnego okreslonymi za pomocag spektrometru
moze wynika¢ z punktowego charakteru pomiaréw spektrometry-
cznych. W przypadku pomiaréw naziemnych wykonywanych spektrome-
trem SPZ-O3 pole widzenia ma bowiem $rednice ok. 40 cm. Posta-
nowiono zatem zbadaé¢, czy istnieje zwigzek pomiedzy parametrami
przyrodniczymi a wielkoscig odbicia w zakresie podczerwonym
okreslona za pomoca pomiaréw densytometrycznych, wykonanych na
negatywach zdje¢ lotniczych pokrywajacych badany poligon. W
przypadku zdjec¢ lotniczych w skali 1:20000 pomiar gestosci
optycznej jest dokonywany na stosunkowo duzej powierzchni, po-
zwalajacej na us$rednienie warunkéw przyrodniczych. W tej pracy
pomiary densytometryczne byty wykonywane przy wykorzystaniu
szczeliny roboczej densytometru, umozliwiajacej okres$lenie wie-
lkosci odbicia z obszaru o $rednicy 60 m

Wyniki analizy regresji potwierdzity stusznos¢ przyjetych
zaloieft. Stwierdzono silny zwigzek pomiedzy wskaznikiem po-
krycia roslinnoscia LAl i gestos$cia optyczna w zakresie pod-

czerwonym, charakteryzujacy Sie wspoétczynnikiem korelacji
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r = 0.83 Cdi* n=113.

W przypadku zaleznos$ci pomiedzy wielkosécia suchej biomasy
a gestoscig optyczna w zakresie podczerwonym wspoétczynnik kore-
lacji wyniést r = 0.85. Rezultaty tej analizy dla wskaznika

LAl sa przedstawione na rysunku 3.

Ikrnk LAl - optyczne

Geate*e Wrene«

*Rys. 3.

W wyniku powyzszej analizy wyznaczono rdéwnania regresji

opisujace badane zaleznosci:

LAl = -15.91 V 15. 820 DIR C35
adzie
LAl - wskaznik pokrycia roslinnoscia,
DIR - gestos¢ optyczna w zakresie podczerwonym
oraz
E = -216.06 + 215. 761 -DIR C45
gdzie
B — wielko$¢é suchej biomasy,
DIR - oest-0$8¢ optyczna w zakresie podczerwonym.
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Przeprowadzono takze analize regresji pomiedzy wilgotnoscia
gleDy w warstwie powierzchniowej a gestos$ciag optyczng w zakre-
sie podczerwonym. Analiza ta wykazata brak korelacji miedzy ba-
danymi wielko$ciami Cr=0. 353; wynik 6w wskazuje na mala powie-
rzchniowa reprezentatywnos$¢ punktéw pomiaru wilgotnoséci gleby.

Otrzymanie siinego zwiazku pomiedzy gestos$cia optyczna obra-
zu lak mierzona na zdjeciach Ilotniczych a parametrami przyro-
dniczymi CLAI i biomasaD umozliwito zageszczenie punktéw okre-
Slania tycn parametréw, poprzez wykonanie pomiaréw densytome-
trycznych dla charakterystycznych fragmentéw #ak i wykorzysta-
nie wyznaczonych réwnan regresji. Zwiekszenie liczby tych punk-
tow miato zasadnicze znaczenie dla realizacji nastepnego etapu
prac - zbadania zaleznos$ci pomiedzy wielkos$cig odbicia spektra-
Inego rejestrowanego w kanatach 1 1 2 radiometru AVHRR a para-
metrami przyrodniczymi badanych tak.

W pierwszej fazie tego etapu prac na obszarze badanego poli-
gonu takowego wyznaczono 6 powierzchni o wymiarach 1100x1100 m
tzn. odpowiadajagcych wymiarom piksela radiometru AVHRR. W ra-
mach kazdej powierzchni znajdowaty sie punkty o zréznicowanej
wilgotnos$ci gleby, okreslonej w trakcie prac terenowych. Dla
tych punktéw pomierzono na zdjeciach lotniczych gesto$¢ opty-
cznag oraz wykorzystujac wyznaczone rownania regresji obliczono
wielkos$ci wskaznika LAl i suchej biomasy. Nastepnie dla kazdej
z szesciu powierzchni reprezentujacych piksele AVHRR na podsta-
wie Dunktéw w nich zawartych wyznaczono usSrednione wartosci
wskaznika LAl i suchej biomasy. Wartosci tych parametréw przy-
rodniczych utworzyty zbiér danych terenowych do zbadania zwiaz-
ku z wielkos$cia odbicia spektralnego rejestrowanego przez ra-
diometr AVHRR zainstalowany na satelitach NOAA.

Kolejnym etapem prac byto okres$lenie wielkosci odbicia w ka-
natach 1 i 2 radiometru AVHRR dla wyznaczonych szes$ciu powierz-
chni terenowych. W pierwszej fazie okreslono wspoéirzedne geo-
graficzne S$rodkéw tych powierzchni na podstawie map w skali
1:50000. Nastepnie wykorzystujagc program transformacyjny opra-
cowany w OPOLiIS na zdjeciu satelitarnym zlokalizowano piksele
odpowiadajace powierzchniom terenowym. Dla tych pikseli okres$-
lone wielkos$ci odbicia w zakresie widzialnym i podczerwonym

Ctanai 1 i 2 AVHRR3 oraz obliczono wielkos$sci znormalizowanego



wskaznika roslinnosci NDVI. W ten sposdb utworzono peten zbio6r
danych qc zoadama zaleznos$ci pomiedzy parametrami przyrodni -
czymi lak a ich charakterystyka spektralna rejestrowana za po-
moca zdjee satelitarnych NOAA/AVHRR.

W finalnej czes$ci prac wykonano analize korelacji pomiedzy:

- znormalizowanym wskaznikiem ros$linnosci NDVI i wskazni-
kiem pokrycia roslinnos$cia LAI

- wskaznikiem NDVI i wielkos$ciag suchej biomasy.

Wyniki analizy wykazaty korelacje obu badanych zbiortbw da-
nych. Otrzymane =zaleznos$ci charakteryzuja nastepujgce wspot-
czynniki korelacji:

r = 0.82 dla regresji LAl - NDVI,

r = 0.85 dla regresji BIOMASA - NDVI.

Oba wspoétczynniki sa istotne przy zastosowaniu Kkryterium
istotnos$ci dla poziomu ufnos$ci rownego 0.05 Cn = 8).

Rezultaty analizy dia regresji biomasa - NDVI zostaty przed-
stawione na rysunku 4

Rrrnn  bbrom- KW

fcys. 4

W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wyznaczono
rbwnania regresiji, opisujace matematyczne zwigzki pomiedzy
wskaznikiem roslinnosci NDVT okreslanym na podstawie zdjec¢ sa-
telitarnych AVHRR a parametrami przyrodniczymi: wskaznikiem LAI
i wielkos$cia suchej biomasy. Nalepy podkreslic. wyznaczone

zaleznos$ci sa stuszne dla analizowanego zestawu zdje¢ satelita-
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rnych NOAA AVHRR. Aby miaty one charakter wuniwersalny, tzn.
mogly byé¢ stosowane dla wielu zestawéw zdjeé¢, nalezy uprzednio
zredukowa¢ wielkos$ci odbicia tworzace wskaznik NDVI do wspélne-
go poziomu odniesienia, poprzez wykorzystanie elementéw tresci
zdjecia, charakteryzujagcych sie wzgledng statos$cia odbicia pro-

mieniowania widzialnego i podczerwonego, np. akwenéw wodnych.

i. Podsumowanie

Wyniki prac przeprowadzonych w 1889 roku wykazaty, iz zapro-
ponowana metodyka okreslania wielkosci biomasy i wskaznika po-
krycia ros$linnos$cia LAl na podstawie zdje¢ satelitarnych AVHRR
NOAA rejestrowanych w widzialnym i podczerwonym zakresie spek-
trum moze by¢é efektywnym narzedziem szacowania tych parametrow
przyrodniczych, ktére sg estymatorami produktywnosci uzytkow
zielonych. Metodyka ta bazuje na informacjach pochodzacych z
pomiaréw naziemnych wyzej wymienionych parametréw, wykonywanych
na reprezentatywnych powierzchniach testowych. Pomiary te sa

nastepnie zageszczane poprzez zastosowanie zdje¢ lotniczych wy-

konanych w podczerwonym zakresie spektrum i wykorzystanie zale-
znos$ci funkcyjnych pomiedzy wielko$ciag biomasy i LAI a gesto-
Sciag optyczna obrazu tak. Koncowym etapem przedstawionej

metodyki jest wyznaczenie na podstawie reprezentatywnych pikse-
li zdje¢ satelitarnych AVHRR NOAA réwnan opisujacych zaleznosci
pomiedzy szacowanymi parametrami przyrodniczymi i wskaznikiem
charakteryzujacym odbicie spektralne {ak. Zaleznosci te, ze
wzgledu na statystycznie niewielkag liczebno$¢é pomiaréw w 1989 r
wymagajag potwierdzenia przy zastosowaniu wiekszej liczby obser-
wacji. W 1990 roku przewiduje sie rozszerzenie programu badan,
uscislajgagcych opracowanag metodyke, z wykorzystaniem w miejsce

drobnosé$kalowych zdje¢ lotniczych wysokorozdzielczych zdje¢ sa-

telitarnych 111 generacji. U$cidlenie statystycznych zaleznos$-
ci. przy uwzglednieniu duzej zmiennos$ci warunkéw przyrodni-
czych. pozwoli na efektywne stosowanie teledetekcyjnej metody

szacowania biomasy ros$linnosci tgkowej, umozliwiajac plrognozo-

zowanie wielkos$ci zbioréw na obszarach uzytkéw zielonych.
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ZBIGNIEW BOCHENEK

APPLICATION OF NOAA AVHRR SATELLITE DATA
FOR GRASSLAND STUDIES

Summary

Method used for assessment of the parameters
characterizing productivity of grassland areas, i.e. leaf area
index CLAI3 and biomass were presented in the article. The

assumed approach was based on three-level sampling and data
collection, using NOAA AVHRR satellite images as the main
source of remotely sensed information, while aerial and ground
data were used as supporting information.

The results of regresion analyses concerning remotely sensed
data and ground parameters revealed good correlations between
NDVI indices derived from NOAA AVHRR images and LAI/biomass
values. These values can be used as input parameters for large-

-area estimating yield of grass.

Translation: Author
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3BUTHEB BOXEWMEK

MCMOMb30BAHVE CMYTHUKOBLIX CHUMKOB NOAA AVHRR
ONS1 OMNPEAENEHWS COCTOSIHUS MACTBULLHBLIX YTOAUiA

Pe3twowme

B cTtaTbe npepgcrtaBneH MeTON OLEHKW BendMHbI napameTpoB, Xa-

pakKkTepusyrowmx npoaoyKTUBHOCTb nacTo6MLWHBbIX yrogm*, TakKk Ha3blBaemMoro

nokasaTens MNOKPbITUA pacTuTenbHocTbio CLAI5S u 6uomaccbl. ITOT
meTon onunpaeTcs Ha MCNONb30BaHUM AaHHbIX AVWCTAHUMOHHOTO
30HAMPOBaHMUS, cobupaemMbiX C Tpex YpOBHe*, T.e. CNYTHUKOBbIX
cHuMkoB NOAA  AVHRR, KakKk rfnaBHOro WCTOYHWUKA A[UCTAaHUUOHHOM

MHopMaLmMn, a TaKue Ha3eMHbIX W caMONeTHbIX CHeKTpadbHbIX QAaHHbIX,
KakK [OMNO/HUTEeNbHO* WMHpopmMaumnn.

Pe3ynbTaThl aHannsoB perpeccwuii, oxBaTbIBalOLWUX AUCTAHUWOHHbIE
OaHHble M Ha3eMHble NnapamMeTpbl, [A0Ka3biBalOT XOpoLIVe KOPppensaumnm mexay
nokasaTtensmm 3eneHm NDVI, onpegeneHHbIMM CO CNYTHUKOBbIX CHUMKOB
NOAA AVHRR. a BennumHamu LAT u 6uomMacchbl, SABAAKWUMUCA T[NaBHbIMU

napameTpamMun AnA OUEHKWU YypoXasd Ha ‘60NbLWINX npocTpaHcTBax I'IaCTﬁVILLI.-

HbIX yroawn*.

MepeBon: Roéza Toistikowa
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