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Wykorzystanie teledetekcji do opracowania systemu
dynamicznego okres$lania wilgotnosci gleb uzytkéw zielonych

w celu prognozowania plonéw

ZARYS TRESCI. V artykule przedstawiono zatozenia systemu
zezwalajgcego na dynamiczne okreslanie wilgotnosci gleb uzytkow
zielonych z wykorzystaniem informaciji dostarczanych przez
zdjecia satelitarne. Omoéwiono koncepcje nowej mapy uzytkou>ania
ziemi w Polsce wykonanej na podstawie wysokorozdzielczych zdje¢
satelitarnych, z ktoérej informacje o uzytkach zielonych zostanag
wykorzystane u-e wspomnianym systemie. Scharakteryzoix>ano takze
sposdb okreslania ewapotranspiracji i wilgotnosci gleb z wyko-
rzystaniem radiacyjnej temperatury traw mierzonej za pomoca
radiometru AVHRR z pokTadu satelitoéw serii NOAA.

W 1987 r. Os$rodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Sateli-
tarnych Instytutu Geodezji i Kartografii podjat, przy wspotpra-
cy z Instytutem Melioracji i1 Uzytkéw Zielonych, badania nad

zastosowaniem zdjec satelitarnych do okres$lania wilgotnosci
uzytkéw zielonych i wykorzystania tych informacji w modelach
symulacyjnych zorientowanych na prognozowanie nawodnien oraz
plonéw pasz z uzytkéw zielonych. Waga tych badan oraz ich po-
tencjalne znaczenie dla gospodarki rolnej sprawity, ze roli
sponsora tego przedsiewziecia podjeta sie Organizacja do spraw
Wyzywienia 1 Rolnictwa (FAO).

Program prac badawczych zaktada opracowanie specjalizowanego
systemu informacji geograficznej, ktérego baze danych wypetnia
zaré6wno informacje o wzglednie statych elementach terenu, jak
tez o elementach szybko zmiennych, tak w czasie Jak i w przes-

trzeni. Glownym, acz nie Jedynym Zzrédiem zasilania bazy danych
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Lego systemu beda zdjecia satelitarne wykonywane przez tak
zwane satelity $rodowiskowe, a takze przez satelity meteorolo-
giczne. Pozostate informacje, niezbedne do prawidiowego funk-
cjonowania systemu, zostang zaczerpniete z map tematycznych,
danych statystycznych, obserwacji prowadzonych na stacjach me-
teorologicznych oraz badart gleboznawczych i hydrologicznych
wykonywanych na terenach uzytkéw zielonych.

W organizacji tego systemu informacyjnego, ktéry zostat
nazwany STOPUZ (System Teledetekcyjnego Okres$lania Plonow
Uzytkéw Zielonych) wykorzystano uktad odniesien przestrzennych
opracowany w Instytucie Geodezji 1 Kartografii przez zespét pod
kierunkiem K. Podlachy (Podlac¢ha, 1987> Zte wzgledu na
ograniczenia spowodowane przestrzenng zdolnos$cig rozdzielcza
zdjed wykonywanych przez satelity meteorologiczne, =zasilajacych
wspomniany system w informacje o radiacyjnej temperaturze traw,
ktéra to rozdzlelczosd wynosi nieco ponad 1 km, za podstawowe
pole odniesien przestrzennych przyjeto pole P~ o wielkosci
1x1 km.

Jedng z wazniejszych informacji, ktéra zostanie wprowadzona
do bazy danych tego systemu Jest lokalizacja uzytkéw zielonych
wraz Z Ich zréznicowaniem charakteryzujgcym produkcyjnosé¢.
Vobec braku map w skalach przeglagdowych obejmujacych obszar
catego kraju 1 przedstawiajacych te witasnie kategorie uzytkowa-
nia ziemi, postanowiono opracowac¢ taka mape wykorzystujac zdje-
cia satelitarne o duzej przestrzennej 1 spektralnej zdolnosci
rozdzielczej, wykonywane przez satelity trzeciej generacji.

Z dwoéch operacyjnych systemoéw satelitarnych dostarczajgcych
zdjed o wspomnianej charakterystyce, mianowicie LANDSAT i SPOT,
wybrano pierwszy system, mimo ze zdjecia wykonywane przez sate-
lity tego systemu charakteryzuja sie nieco gorsza rozdzielczos-
cig niz wykonywane przez satelite SPOT. Jednak =zdjecia te,
w przeciwienstwie do zdjed z satelity SPOT, sag rejestrowane
w kilku zakresach spektralnych, w tym w bliskiej 1 $rodkowej
podczerwieni, co znakomicie podnosi Ich przydatnosd w rozpozna-
waniu tak.

Zdjecia satelitarne wykonywane za pomocg skanera Thematic
Mapper z pokiadu satelity Landsat zostaty poddane procesowi
klasyfikacji nadzorowanej w sze$ciowymiarowej przestrzeni spek-
tralnej. Wyniki klasyfikacji bylty Jednak niezadowalajgce, gtow-

nie z powodu duzego zréznicowania odbicia promieniowania przez
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uzytki zielone, co wynikato zaréwno 2z do$¢ znacznej réznorod-
nos$ci wilgotnosci #tak, réznego ich pokrycia, jak 1 matych nie-
kiedy obszaréw uzytkéw zielonych, tworzgacych na zdjeciach nie-
jednorodne miksele.

W tej sytuacji postanowiono utworzy¢ ze zdje¢ wykonanych
w zapisie cyfrowym barwne kompozycje, dobierajac Jednak posz-
czegblne kanaly tak, aby Jak najbardziej uwypukli¢ i zréznico-
wa¢ obraz #tak, co powinno przyczyni¢ sie do utatwienia wizual-
nej interpretacji zdje¢. Ten sposdéb interpretacji, zdecydowanie
bardziej pracochtonny, wybrano z uwagi na fakt, ze wyniki tej
analizy, w ktorej uwzglednia sie wiele cech rozpoznawczych,
a nie tylko jasno$¢ obiektow, sa bardziej wiarygodne.

W toku wstepnego przetwarzania zdje¢ okazato sige, ze w zaden
spos6b nie mozna uzyska¢ takiego zréznicowania obrazu tgk na
zdjeciach, aby odpowiadato ono podziatowi uzytkow zielonych
zaproponowanych przez IMUZ COrzyb, 1986>. Tak wiec za optymalna
uznano barwna kompozycje utworzong ze zdje¢ rejestrowanych
w kanatach 3,4 i 5, projektowanych kolejno przez filtr niebies-
ki, zielony i czerwony. Na podstawie tak wykonanych kompozycji
barwnych wydzielono cztery typy uzytkéw zielonych, a mianowi-
cie: tegowe, gradowe, zabagnione i antropogeniczne.

Duza przestrzenna i spektralna zdolno$¢ rozdzielcza zdjec
wykonanych za pomoca skanera TM sprawita, ze na otrzymanych
kompozycjach barwnych bardzo wyraznie zostato oddane uzytkowa-
nie ziemi. Chcac zatem w peitni wykorzysta¢ informacje zawarte
na tych zdjeciach postanowiono, niejako przy okazji interpreta-
cji uzytkéw zielonych, wydzieli¢ inne klasy uzytkowania ziemi,
co doprowadzito do opracowania koncepcji nowej mapy uzytkowa-
nia ziemi w Polsce, znacznie bardziej szczeg6towej od tej,
w opracowaniu ktérej wykorzystano zdjecia wykonane przez sate-
lity Landsat ale za pomoca skanera MSS o0 znacznie mniejszej
przestrzennej i spektralnej zdolnosci rozdzielczej.

Mapa bedzie zawiera¢ nastepujagce klasy i podklasy pokrycia

i uzytkowania ziemi:

Orunty orne
Orunty orne z udziatem uzytkéw zielonych
Orunty orne z udzialem obszarow lesnych

Orunty orne z udziatem wuzytkéw zielonych i laséw

ok~ w NP

Sady i ogrody
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6. Sady 1 ogrody z udziatem gruntéw ornych i osadnictwa
wiejskiego
Uzytki zielone tegowe
Uzytki zielone gradowe
Uzytki zielone zabagnione
10. Uzytki zielone antropogeniczne

Zwarta zabudowa miejska

5 E

. Luzna zabudowa miejska i podmiejska z udzialem sadoéw
i ogrodoéw

13. Nowe dzielnice mieszkaniowe o luznej zabudowie wraz
z zielenig miejska

14. Gornicza eksploatacja odkrywkowa wraz z obszarami prze-
obrazonymi

15. Zabudowa przemystowa wraz z obszarami przeobrazonymi

16 Lasy lIglaste

17. Lasy lisciaste

18. Lasy mieszane

19. Lasy zdegradowane

20. Zadrzewienia 1 zakrzaczenia

21. Zbiorniki wodne

22. Rzeki

23. Nieuzytki

24. Giowne drogi 1 linie kolejowe

Na mape zostanag wniesione nazwy miast wojewoédzkich i opisy
wiekszych rzek.

Interpretacja zdjed zostata przeprowadzona na barwnych
kompozycjach wykonanych w skali 1:250000. Wyniki interpretacji
poszczegodlnych klas pokrycia i uzytkowania ziemi byty kon-
frontowane badz z mapami topograficznymi w skali 1:50000,
1:100000, badz bezposrednio z terenem. Na zdjecia zostata
dodatkowo wprowadzona siatka geograficzna, w celu umozliwienia
przeksztalcenia wynikéw interpretacji do odwzorowania przyjete-
go w Jednolitym uktadzie odniesieri przestrzennych.

Rezultatem interpretacji zdje¢ satelitarnych sa nakiadki wy-
konane na przezroczystej folii. Zaznaczona na nich trescé
zostata nastepnie zdigitatlzowana =za pomoca digimetrow wedtug
programow opracowanych przez M Baranowskiego Wyniki digitali-
zacji zostaty, do celow kontrolnych, przedstawione za pomoca

map chorochromatycznych o rysunku wektorowym. Po korektach wy-
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nlki t¢é zostaly przetworzone na posta¢ rastrowa obowiazujaca
w bazie danych systemu STOPUZ.

Doktadno$¢ wydzielen na mapie zostata okreslona na 2,5x2,5 mm
czyli 625x625 m w terenie. A zatem najmniejsza powierzchnia wy-
r6zniona na mapie ma wielkos¢ okoto 40 ha. Tak doktadne
wydzielenia nie sa potrzebne dla systemu STOPUZ, gdyz najmniej-
sza powierzchnia determinujaca w tym systemie obszar, dla kt6-
rego wyznaczana Jest wilgotnos¢ gleby i wielko$¢ produkcji pa-
szy zielonej, jest réwna jednemu pikselowi zdjecia wykonanego
za pomocg radiometru AVHRR 1 wynosi okoto i km2, co odpowiada
polu Pz w przyjetym uktadzie odniesien przestrzennych. Zdlgita-
lizowang mape mozna Jednakze traktowac¢ Jako niezalezny warstwe
tematyczng i wykorzystywaé¢ w innych systemach informacyjnych.

Druga warstwe tematyczng bazy danych beda stanowic
informacje o glebach zaczerpniete z mapy Gleb Polski
(Dobrzynski, 1972). W systemie STOPUZ zostana wykorzystane
tylko informacje odnoszgace sie do gleb uzytkéw zielonych i to
do uzytkéw na tyle duzych, aby moglty by¢é one odwzorowane za
pomoca przynajmniej Kilku pikseli na zdjeciach wykonanych
radiometrem AVHRR.

Zdjecia wykonane za pomoca tego radiometru z poktadu
satelity NOAA zostanag wykorzystane do okres$lania wilgotnosci
gleb uzytkéw zielonych na podstawie ewapotransplracjl okres$lo-
nej z wykorzystaniem radiacyjnej temperatury roslinnosci.

Wobec dowiedzionego braku bezposredniej zaleznos$ci miedzy
radiacyjng temperaturg roslinnosci a wilgotnoscia gruntu,
postanowiono w niniejszej pracy wykorzystac zaleznos¢ posred-
nig, wykorzystujgc w tym celu zjawisko ewapotransplracjl. Przy-
jeto za autorami takimi Jak Penman <1956), Montelth C1965>,
Slatyer 1 Mcllroy <1961>, ze w optymalnych warunkach uwilgot-
nienia gleby ros$linno$¢ wyparowuje wode w spos6b maksymalny.
Natomiast zaréwno brak wody, Jak 1 Jej nadmiar wptywajag na
zmniejszenie iloscl wyparowanej wody. llos¢ maksymalnie
wyparowanej wody przez roslinnos¢ z danej gleby z nieograniczo-
nym dostepem do wody, czyli z tak zwang ewapotranspiracjg po-
tencjalng, mozna wyliczy¢ teoretycznie przy znajomosci takich
parametrow Jak saldo promieniowania, gesto$¢ strumienia ciepta
wymienianego pomiedzy powierzchnig czynng a podiozem, tempera-
tura termometru zwilzonego, predkos¢ wiatru (Slatyer i Mcllroy

1961). Zatem z chwilg okres$lenia aktualnego parowania mozna te
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wielko$¢ odnie$¢ io parowania potencjalnego i na tej podstawie
wnioskowaé¢ o uwilgotnieniu gleby.

\Y projekcie zalozono, ze ewapotranspiracje aktualng bedzie
mozna oszacowa¢ wykorzystujagc réwnanie bilansu cieplnego. Wys-
tepujace w tvm roéwnaniu ciepto Jawne zalezy wprost proporcjo-
nalni*? od wielkosci réznicy pomiedzy temperaturg radiacyjna
powierzchni roslin a temperaturg powietrza. Radiacyjng
temperature ros$lin mierzy sie za pomocag radiometru. W niniej-
szych badaniach przyjeto, ze ta temperatura zostanie zmierzona
radiometrem recznym z wysokosci okoto 1 m nad powierzchnig tra-
wy, z samolotu operujgcego na Kilku wysokosciach w . zakresie
IOO ni - 1600 m i wreszcie z satelity NOAA wyposazonego w Udos-
konalony Radiometr Bardzo Vysokiej Rozdzielczosci CAVHRR).

Pomiary radiacyjnej temperatury traw zostang przeprowadzone
Jednocze$nie z roéznych putapéw, co pozwoli okresli¢ wptyw pary
wodnej zawartej w atmosferze na wielkosci titumienia diugofalo-
wego promieniowania podczerwonego. Wykonanie tych pomiaréw
z roéznych putapéw pozwoli ponadto okresli¢ wplyw wielkosci pola
widzenia radiometru i rodzaju obserwowanej powierzchni terenu
na warto$s¢ pomiaru temperatury. Inne parametry potrzebne do
oszacowania ewapotranspiracji aktualnej =zostang zmierzone na
stacjach meteorologicznych.

Tak oszacowana ewapotranspiracja chwilowa (aktualna.) zosta-
nie z kolei poréwnana z ewapotranspiracja aktualng okreslong
w terenie za pomocg tzw. metody profilowej CPulson 1970, Thom
1973, Webb 1965, 1970), a takze z ewapotranspiracja aktualnag
zmierzong za pomoca lizymetrow. Poréwnujac te trzy, a w zasa-
dzie dwie metody pomiaréw terenowych i teledetekcyjnych, bedzie
mozna ustali¢ doktadnos¢ , z Jakg mozna wyznaczy¢ ewapotrans-
piracje za pomoca teledetekcji. Zaklada sie Jednak, ze biad
pomiaru nie powinien przekracza¢ 20X. co mozna uzna¢ za wartosc¢
dopuszczalng w szacowaniu wilgotnosci gruntéw uzytkéw zielonych
na podsawie zdje¢ satelitarnych.

Znajomosé ewapotranspiracjl aktualnej oraz potencjalnej
umozliwi wyznaczenie wilgotnosci gleby w strefie korzeniowej'
roslin z relacji zachodzacej miedzy  tymi wielkosciami. Dla
sprawdzenia wyznaczonej wartosci wilgotnosci zostanie zastoso-
wana takze inna metoda, w ktérej wykorzystuje sie zaleznos¢
miedzy cieptem Jawnym a utajonym czyli ewapotranspiracja aktu-
alng (Dabrowska-Zielinska 1987),
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W opracowanym systemie wyznaczania wilgotnosci gleb uzytkéw
zielonych zaktada sie, ze Zréditem Informacji o radiacyjnej tem-
peraturze traw beda zdjecia satelitarne wykonywane za pomoca
radiometru AVHRR z poktadéw satelitow ‘eril NOAA. Radiometr ten
mierzy odbicie 1 emisje promieniowania elektromagnetycznego
w pieciu kanatach spektralnych, w tym w Je nym widzialnym,
dwéch bliskiej i $rodkowej podczerwieni 1 w dwoéch w podczerwie-
ni termalnej (Schneider, McGinnis, Gatlin 1981). Pakt posiada-
nia tych informacji umozliwi takze obliczenie tak zwanego
wskaznika zieleni wykorzystywanego do okreslenia biomasy.

W celu sprawdzenia informacji otrzymywanych za pomoca
teledetekcji zostaty wybrane dwa poligony badawcze zlokalizowa-
ne na obszarach duzych komplekséw uzytkéw zielonych: mianowicie
w dolinie gérnej Obry koto Kosciana oraz na Krowim Bagnie w po-
blizu Sosnowicy. Dobéor tych poligonéw zostat podyktowany
przede wszystkim mozliwoscig ich wyréznienia na zdjeciach sate-
litarnych wykonywanych za pomocg radiometru AVHRR, a wiec na
zdjeciach o przestrzennej zdolnosci rozdzielczej wyrazajacej
sie wielkoscig okoto 100 ha. Ponadto w poblizu tych obszaréw
znajdowaty sie stacje obserwacyjne poznanskiej Akademii Rolni-
czej oraz Lubelskiego Oddziatu IMUZ, w ktérych prowadzono po-
miary i obserwacje agrometeorologiczne.

W opracowanym systemie STOPUZ zaktada sie dynamiczne okre-
Slanie wilgotnosci gleb uzytkow zielonych. Zachodzi zatem
konieczno$¢ poréwnywania radiacyjnej temperatury ros$lin odwzo-
rowanych na réznych zdjeciach satelitarnych, Kktérych rozdziel-
czos¢ czasowa wynosi teoretycznie okoto 1 doby. Z uwagi na
fakt, ze kazde zdjecie satelitarne Jest wykonywane z Innego
punktu w przestrzeni wystepuje powazna trudnos$¢ w poréwnywaniu
tresci zdjeé¢, gdyz te same obiekty terenowe zajmuja r6ézne poto-
zenia w lokalnym uktadzie poszczegélnych zdje¢. Stad tez te
wszystkie uktady lokalne trzeba sprowadzi¢ do Jednego wspdlnego
uktadu.

W tym celu zostata opracowana przez W. Bychawsklego metoda
geometryzacjl zdje¢ 1 wpasowywanla Ich w przyjety uktad odnie-
sien przestrzennych (Bychawskl, 1988a>. Geometryzacja zdje¢, ze
swej istoty, wywotuje redystrybucje pikseli, ktéorym w nowym
uktadzie trzeba nadac odpowiedniag Jaskrawos$¢. ROwniez i w tym
przypadku W. Bychawskl zaproponowat witasng metode okres$lania

wielkosci wag nowo utworzonych pikseli, w ktérej to Jaskrawos$é
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piksela po redystrybucji Jest wajowana wielkos$ciag powierzchni
fragmentu piksela trafiajacego do okreslonego pola w uktadzie
odniesien przestrzennych (Bychawskl, 1988b). Obie te metody
zostaty oprogramowane przez K Lady-Druzycka na znajdujacy sie
w Os$rodku Przetwarzania Zdjed Lotniczych 1 Satelitarnych IGIK
komputer PDP 11/34 pracujacy w systemie RSX-11M.

Zanim jednak zdjecie satelitarne zostanie przedstawione w no-
wym uktadzie, trzeba wartosci liczbowe poszczegdlnych pikseli
zamieni¢ na wartos$ci temperatury radiacyjnej. Zdjecie takie, po

odebraniu w Os$rodku Odbioru Zdjed Satelitarnych w Krakowskim

Oddziale Instytutu Meteorologii i  Gospodarki Wodnej, zostaje
poddane zabiegowi tak =zvaneJ kalibracji, a nastepnie poprawione
wartosci liczbowe poszczegdélnych pikseli sg zamieniane na war-
tosci temperatury czarnej, czyli Jluminacjl i wreszcie przeli-

czane na temperature radiacyjna.

Aby nie dokonywa¢ tych operacji na calym zbiorze obejmujacym
obszar Polski wraz z terenami przygranicznymi panstw sasiednich
w Instytucie Geodezji i Kartografii zostat opracowany przez
T. Rzedkuwsklego program pozwalajacy na wybieranie 2z catego
zdjecia poszczegdlnych pikseli, reprezentujacych obszary uzyt-
kow zielonych 1 obliczanie ich temperatury radiacyjnej
skorygowanej dodatkowo o wielkos¢ titumienia, rejestrowanego
przez radiometr AVHRR, promieniowania podczerwonego przez pare
wodng zawartag w atmosferze. Tak okreslona temperatura
radiacyjna wybranych uzytkoéw zielonych Jest dopiero
wykorzystywana w omoéwionej poprzednio metodzie szacowania ewa-
potranspiracji aktualnej.

Informacje dotyczace obszaréw uzytkéw zielonych, takie Jak
Ich potozenie, wielko$¢, charakterystyka fitosocjologiczna, wa-
runki glebowe, hydrologiczne a takze aktualna ewapotranspiracja
1 wilgotnosé¢, po Ich umieszczeniu w bazie danych systemu STOPUZ
zostang nastepnie wykorzystane w modelu symulacyjnym GRASSGROW
opracowanym w Instytucie Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych przez
W. Olszte Za pomoca tego modelu bedzie mozna okresla¢ potrzeby
nawodnienn uzytkéw zielonych w poszczegélnych czesciach Polski,
a takze prognozowac¢ wielko$s¢ plonébw w réznych stadiach rozwoju
roslin.

W modelu tym zdecydowana wiekszo$¢ parametrow ma charakter
staty, zmiennymi sgag Jedynie aktualna ewapotranspiracja i wil-

gotnos$¢ gleby w strefie korzeniowej ros$lin. Te dwie wielkosci
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zmienne zaréwno w czasie Jak i w przestrzeni bedg w sposdb ciag-
glty, teoretycznie nawet codziennie, dostarczane za pomocag tele-
detekcji satelitarnej.

System STOPUZ stanie sie zaréwno narzedziem, za pomoca kto6-
rego bedzie mozna monitorowaé¢ stan wilgotnosci gleb uzytkow
zielonych i podejmowaé¢ decyzje co do potrzeb nawodnienia okres-
lonych obszaréw; bedzie tez zezwala¢ na wnioskowanie o wielkos$-
ci produkcji pasz zielonych i ewentualnie o wielkos$ci strat, wy-

nikajacych z nieodpowiednich warunkéw wilgotnosciowych.
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KATARZYNA DABROWSKA-ZIELINSKA

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

Summary

Main foundations of remote sensing based system for grass-
land yield assessment were presented in this article. The
system will allow for dynamic determination of grassland soli
moisture, using information derived from satelite images.
Conception of new Land use map for Poland, prepared on the
basis of high-resolution satelite data, was discussed;
information on grasslands contained in this map *111 feed the
above mentioned system.

The method of determination of evapotransplratlon and soil
moisture was also characterized; this method Is based on
radiation temperature of grass measured by AVHRR radiometr Ins-
talled on the board of NOAA satellites. Information on

grasslands, derived from remotely sensed data, will be used in
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GRASSGROW  simulation model. Using this model It will be
possible to assess irrigation requirements for grasslands and

to make yield prognosis in different stages of plant develop-

ment.

Translation: Zbigniew Bochenek

AHmkeln  Linonkolu

KaTtaxknHa J[lom6poBcKa-3eNnHbCKa

NCMONb30OBAHVE ANCTAHLIMIOHHOIMO 30HAWNPOBAHUA AO1A PA3PABOTKU
CUCTEMb! ONHAMWNYECKOIO OrMPEAENEHUNA B/AXKHOCTL TMOYB
MNACTBULLHLIX YIOAWA C LIEMLHO MPOMHO3VPOBAHMA CBOPOB

Peszswome

B cTaTbe npeacTaBfieHbl npuHUUnbl CuUcTeMbl AUCTAHLMOHHOINO oOf-
pepeneHunsa c6opoB C NacTOULWHbIX Yyroawui, paspellatolleii AMHaAMUYECKU
onpefensiTb BMAAXXHOCTb MNOYB, Ha KOTOPbIX BbICTyNnawT nacTtéuuia, ¢ uUc-
nonb3oBaHUEM WHGoOpMaUnii, npenocTaBffieMblX KOCMUYECKUMMU CHUMKaMWU.
PaccmMoTpeHa KOHLUenuuss HOBOW KapTbl 3emMenonb3oBaHusa B [lonblue,
COCTaB/sieMOIW Ha OCHOBE KOCMWYECKUX CHUMKOB C 6OsblLUO pa3speluaro-
weii  cnocobHOoCThbIO, M3  KOTOpbIX WHGpopmauum o nacTéuuiax 6yayT
ncnonb3oBaHbl B YMNOMsIHYTOlW cucTemMe. OxapakTepusoBaH TakXe crnocob
onpeneneHUsa 3BanoTpaHCNMpaununu U BAAXKHOCTU MMOYB C UCMONb30BaHUEM
pagnaunoHHO TemMnepaTypbl TpaB, W3MepsieMOl C MNOMOLWBIO paguomMeTpa
AVHRR c¢ 6opTta cnyTHukoB cepun NOAA. WHpopmaumm o nactbéuwax,
nofyvyaemMmblie C T[OMOLBIO AWCTAHLMOHHOINO 30HUpPOBaHuUsA, 6yAyT WCNOb-
30BaHbl B WMUTaUMOHHON Mopgene GRASSGROW. C nomowpto 3To  moaenu
MOXXHO 6yaeT onpeaennTb MNOTPEOGHOCTU OPOLUEHUS MacTOULWHbIX Yrogui
M MNporHo3vpoBaTb BenAunYMHYy c60pOB B PpasHbIX CcTagusax pasBuTuUA

pacTeHun.

MepeBoa: ROza Toistikowa
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