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Santrauka. Straipsnyje analizuojama, kuriuo Zemés pavirSiaus distanciniy tyrimy laikotarpiu tinkamiausia
kartografuoti Zemés naudmenas. Zemés naudmenoms kartografuoti taikomos LANDSAT 5 ir LANDSAT 7 palydovais
gautos daugiaspektrés nuotraukos, o laikotarpiai parenkami pagal Siy palydovy skridimo vir$ Lietuvos teritorijos
grafikus. D¢l Lietuvos teritorijos klimatiniy salygu sudétingumo daugiaspektrés nuotraukos daZnai gaunamos
nepakankamai kokybiskos, o tai sumazinatikimybg turéti tinkamus duomenis analizei ir kartografavimui.

Prasminiai ZodZiai:
daugiaspektré nuotrauka.

1. Jvadas

Nuotoliniy tyrimy metodais galima nustatyti ivairiy
Zemés pavirSiaus objekty vieta ir savybes. IS viso
spinduliy spektro geriausiai infraraudonuosius spindulius
atspindi  vegetuojantys augalai. Pagal infraraudonuju
spinduliy atsispindéjimo nuo gyvos augao lastelés
savybes nesunkiai nustatomos Zaliosios mases apimtys ir
vieta. Taciau nuo augaly lapu pavirSiaus atsispindi ne visi
Sie spinduliai, didzioji spinduliy dalis lastel¢je iSsisklaido
i lapo sieneles. Dalis pro augalija prasiskverbusiy
spinduliy atsispindi  nuo Zemés pavirSiaus, todél
spektrinis atspindys priklauso nuo augaly rasies, tankio ir
buklés. Atliekant jvairius tyrimus buvo nustatyta, kad
didelés jtakos atspindziui (10 %) turi augaluose esantis
vandens kiekis. Pagal gautus laboratoriniy tyrimy
rezultatus galima nustatyti  augaly  atspindZio
charakteristikas, suklasifikuoti augalus pagal atspindi;
nustatomas tyrimy rezultaty tikslumas. Nuotoliniy tyrimu
metodas taip pat tinka augalijos brandai stebéti, nes,
brestant augalams, keiciasi ju vegetacing baklé. Todél,
atsizvelgdami | augmenijos augimo skirtumus, galime i$
anksto planuoti Zemés naudmeny kartografavimo
galimybes.

Gauti kokybigkas palydovines nuotraukas Lietuvos
teritorijoje trukdo klimatinés salygos, o ypa
debesuotumas ir rakai. Atliekant meteorologinius
stebéjimus  nustatyta, kad giedry dieny Lietuvos
teritorijoje daugiausia bina geguzés rugpjucio
meénesiais [1, 2]. Siuo laikotarpiu didZiausia tikimybe
gauti tinkamas daugiaspektres nuotraukas analizei ir
kartografavimui atlikti.

Siekiama parinkti tinkamiausia Zemés pavirSiaus
skenavimo laikotarpi tiriant ir kartografuojant Zemés
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nuotoliniai tyrimai, Zemés naudmenos, skenavimo laikotarpis, palydovas LANDSAT,

naudmenas nuotoliniu metodu. Straipsnyje pateikiami
tinkamiausi laikotarpiai augalinés dangos plotams
nustatyti Siuo metodu, pagal palydovines daugiaspektres
nuotraukas bei iSanalizuotos galimybés taikyti dviem
specializuotais palydovais— LANDSAT 5ir LANDSAT 7 —
gaunamas nuotraukas Zemés naudmenoms tirti ir
kartografuoti Lietuvos teritorijoje.

2. Augalinés dangos ypatumy analizé

Lietuva yra klimatingje zonoje, kur per metus
vegetacinis laikotarpis kei¢ia nevegetacini perioda.
Augalines dangos vegetacinis laikotarpis prasideda
skirtingu metu ir baigias nevienodai. Ankstiausiai
parsideda Zieminiy javy ir daugiameCiy Zalieny
vegetacija. Véliau suzaliuoja lapuocia medziai ir
vasarinés Zemes aikio kulttros.

Reikia pazyméti, kad kiekvienais metais augaly
vegetacijos pradzia, pabaiga, vasariniy ir kity Zemés tkio
kultiry séja, brendimas ir derliaus nuémimas priklauso
nuo ty mety meteorologiniy salygy ir gali labai nukrypti
nuo daugiameciy vidurkiy (1 pav.) [1, 2].

Lietuvoje vegetacijos pradzia gali svyruoti iki 20
dieny. Augaly augimo ir vystymosi intensyvumeas taip pat
svyruoja, nes esant vélesnei vegetacijos pradziai augimo
salygos biina palankesnés. BalandZio — geguzés ménesiais
Zieminiai rugiai, kvieciai ir kitos Ziemojancios kultaros
sukaupe didelius biomasés kiekius, o vasarinés ir
Silumameégés kultaros — tik séjamos. Rugpjati ir rugséji
jau nupjaunami javai, ta¢iau dar auga linai, cukriniai
runkeliai, atauga daugiameciy Zoliy atolai. Tik birzelio ir
liepos ménesiais Zzemés tkio kultiros auga visuose
laukuose (isskyrus padymus).
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1 pav. Augalijos vegetacinisir nevegetacinis periodai
Fig 1. Vegetation and non-vegetation periods of the plants

Vienas laukas nuo kito skiriasi augmenijos
antZeminés dalies auk&iu, tankumu, mase. Jeigu vienu
metu kukurazy ir mieZiy lauke biomasés kiekis ploto
vienete bus vienodas, tai Suo laikotarpiu gauta
daugiaspektré nuotrauka Soms dviems kultaroms
kartografuoti netiks. Siai problemai spresti batina kito
laikotarpio daugiaspektré nuotrauka, kurioje skirtusi Siu
Zemés tkio kultary biomasés kiekiai, taigi ir spektrinis
atspindys. Paprastiau ir patikimiau atskirti Zemes akio
naudmeny plotus turint kiekvienos kultaros tiriamame
plote augaly antZzeminés dalies augimo kreives per visa
vegetacijos perioda. Augaly aukstis labai susijes su
biomaseés kiekiu. Tagiau kiekvienos zemés tkio kultaros
§ priklausomybé kitokia. Duomenys, kuriais remiantis
galima analizuoti augaly skirtumus, bty labai naudingi
parenkant ~ fotografavimo  laika  daugiaspektréms
nuotraukoms gauti.

Tame paciame lauke dél nevienody augimo salygy
(iSmirkimo, drégmeés trakumo, ligy ir t. t.) augmenija gali
buti skirtingo auk&io, iSsivystymo ir masés. |Svada —

augaly biomasés nustatymo metodika yra atskiras ir
sudétingas klausimas. 2 pav. pateikta Zieminiy kvieciy
auksciai ju vegetacijos periodu [1].

Turédami visy augalinés dangos raSiy augimo
dinamikos grafikus ir biomasés kreives galime nustatyti
data, kada mus dominantis Zemés dangos objektas yra
nepanaSausias | kitus analogidkus objektus. Sis laikas
geriausial tinka distanciniams tyrimams.

3. Augmenijos spektrinio atspindzio ypatumai

Infraraudonyju spinduliy atspindys nuo augmenijos
priklauso ne nuo augalo pigmento, bet nuo augalo lasteliy
struktiros. Augalo lapu gyvosios lastelés yra beveik
skaidrios infraraudoniesiems spinduliams, ir tik nedidelis
spinduliy kiekis atsispindi nuo lapy pavirSaus —
epidermio. Didesné spinduliy dalis (apie 60 %) lastelése
susigeriair tik mazesné dalis atsispindi.

300
250
@ Shiego danga
200 B Nevegetuojanti augalija
5 @ Zieminiai javai
v 150
)%s
©
< 100
<
g =0 l
0 ,]_j_‘j_j_‘_- mlm o m = -_‘j_j_‘j_j_l ._j = ._]_j_j_
1. 231 231 231231231231 2312312312312312S3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meénesiai, dekados

2 pav. Augalinés dangos aukstis Zieminiy kviegiy lauke
Fig 2. Vegetation height in afield of the winter wheat
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Palydovuose LANDSAT sumontuoti du skenavimo
irenginiai: MSS (daugiaspektris skeneris) ir TM (skeneris
teminiam kartografavimui). Palydove LANDSAT 7
geresnés kokybés skenavimo jrenginys ETM+. Abigu
LANDSAT palydovy skenavimo jrenginiai registruoja
Zemés pavirSiaus atspindj septyniose juostose.

MSS jrenginiu gauti duomenys naudojami Zalios
augmenijos atspindziui ir chlorofilo sugercia registruoti.
TM ir ETM+ jrenginio duomenys naudojami ivairiems
Zzemés istekliams tirti. Pirmoji atspindZio registravimo
juosta tinka dirvoZemiui ir augmenijai nuotraukose skirti.
Pagal antrosios juostos duomenis galima nustatyti
augalijos zalios spalvos atspindi. Trecioji juosta
naudojama augmenijoje esancio chlorofilo sugerties
lygiui nustatyti. Augalijai ir vandens pavirSiui skirti skirta
ketvirtoji juosta. Penktoji ir septintoji juostos skirtos
dirvozemio ir augalijos dregmei tirti.

3 pav. parodyta tipinés augmenijos, dirvozemio ir
vandens tipiSkas atspindys bei TM ir ETM+ skenavimo
irenginio atspindzio registravimo juosty iSsidéstymas
[3,4].

Pastebime, kad stipriausiai atspindimi  0,7-1,0 um
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3 pav. Augmenijos, dirvoZemio ir vandens tipiskas atspindys
bei TM, ETM+ atspindZio registravimo juosty issidéstymas

Fig 3. Vegetation, soil and water typical reflection and TM,
ETM+ bands disposition

ilgio infraraudonigji spinduliai. Apie 1,4 ir 2,0 um
atspindzio sumazéjimai esti dél vandens sugerties augalo
audiniuose. Zemés pavirSiaus atspindys yra gana tolygus
ir didéja ilgéjant bangos ilgiui. Kaip matome, raudonujy
spinduliy zonoje dirvozemio atspindys yra didesnis nel
augmenijos, o infraraudonujy — mazesnis. Paga §
skirtuma nustatomi vegetacijos indeksai [5, 6].

Palydovo LANDSAT 5 treciosios juostos nuotrauka
ir jos sklaidos histograma pateikta 4 pav. Histogramoje
akivaizdi  spalviniu  reilkSmiy priklausomybé  nuo
atspindZio. Analizuodami antrosios juostos duomenis
(4 pav.) matome, kad geriausiai atspindima zemés
pavirsius, o prastiausiai vandens pavirdius. Suskaidzius
atspindi i 255 intervalus ir kiekvienam intervalui
priskyrus skirtinga spalva gaunamas matomas grafinis
vaizdas. Histogramoje pateikiama kiekvieno atspindZio
intervaly kiekis turimame vaizde.

4, Tinkamiausio Zemés pavirSaus skenavimo
laikotarpio parinkimas kartografuojant Zemés
naudmenas

Dabar Zemés naudmenoms kartografuoti labiausiai
tinka palydovu LANDSAT 5 ir LANDSAT 7
daugiaspektrés nuotraukos. Lietuvos teritorijos pavirSiaus
daugiaspektriy nuotrauky blokai, gauti iS palydovy,
pateikti 5 pav. Kiekvienas palydovas virs masy teritorijos
praskrenda tik 16 dieny periodais, taigi palydovai
praskrenda virs Lietuvos teritorijos kas 8 dienos (lentel¢).

Pastebime, kad paga meteorologines salygas
Lietuvos teritorija néra tinkamiausia analizuoti
distanciniy tyrimy metodu, todél tikimybé tam tikru metu
gauti mums reikalinga kokybiSka  daugiaspektre
nuotrauka maza. Si tikimybe padidéty, jeigu biitu galima
naudoti keleta skirtingo laikmegio nuotrauky, gauty iS
skirtingy palydovy. Norint parinkti tinkama skenuoti
laika kartografuojant Zemés akio naudmenas, reikia
atsizvelgti | augaluy vegetacijos ypatumus ir sasgja su
spektriniu atspindZiu.
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4 pav. Palydovo LANDSAT 5 tregiosios juostos nuotrauka ir jos sklaidos histograma

Fig 4. Three band picture of LANDSAT 5 and scattering histogram




5 pav. Lietuvos teritorijos daugiaspektriy nuotrauky bloky numeriai
Fig 5. Numbers of multispectral image scenes for the territory of Lithuania

Tinkamo laiko parinkimas palydovinel nuotraukai
gauti priklauso nuo siektiny tiksly. Kiekvienas augalasjo
vegetacijos laikotarpiu  atspindi  infraraudonuosius
spindulius skirtingai nuo kity augalu. Tai priklauso nuo ju
vegetacinés buklés. Misky teritorijai  kartografuoti
palankiausias lapkri¢io — kovo ménesiy laikotarpis, nes
spygliuoéiuy miskai Zaliuoja istisus metus. Dirbamos
zemés plotams kartografuoti tinkamiausias laikotarpis,
kai pievos, miskai dar turi Zaliosios mases, o0 visy kity
Zemés tkio kultary derlius nuimtas, ir Zemés danga likusi
be augmenijos (spalis), arba ankstyvas pavasaris, kai
sniego jau nebéra, o Zieminiy javy intensyvios
vegetacijos periodas dar neprasidéjes (balandis).
Ziemkengiy plotams kartografuoti tinkamiausias bity
nevegetacinis laikotarpis bei spalio ir balandZio ménesiai.
Siuo laikotarpiu vyrauja daugiametés Zalienos ir
Ziemkenciai, tatiau skiriasi ju Zaliosios mases kiekiai.
Palydovinéje  nuotraukoje  sunkiausiai  nustatomos
daugiametés Zalienos, nes ju vegetacijos laikotarpis
ilgiausias — nuo balandZio iki spalio. Taip pat Siuo
laikotarpiu zaliosios masés kiekis Sioje Zemés ukio
kultiroje yra pasiskirstgs nevienodai, nes laukai yra
ganomi, Sienaujami. Dél sausros ar drégmeés pertekliaus
Zalienos spektrinis atspindys skiriasi netgi tame paciame
lauke. Todél tinkamiausias ju kartografavimo laikotarpis
yra pirmoji pavasario pus¢, nes Zaliosios mases kiekiu
Zalienos skiriasi nuo ziemkenciy ir misky.

Kartografuojant Zemés naudmenas tikslingiausia
rinktis skirtingy laikotarpiy palydovines nuotraukas ir
jose identifikuoti skirtingas Zemés naudmenas. Taip
iSvengiama jas supainioti tarpusavyje ir gaunami tikslesni
rezultatai. Taciau tai reikalauja dideliy laiko sanaudy.
Apibendrintigji  tinkamiausio laikotarpio  nustatymo
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rezultatai pateikti lentelé¢je. Antroje jos dalyje pateikta
palydovy LANDSAT 5 ir LANDSAT 7 skridimo grafikai
vegetacijos laikotarpiu 2005 metais.

Trys palydovy skridimo trajektorijos (186-188) eina
Lietuvos teritorija. 15 kiekvienos trgjektorijos reikalingos
dvigy Lietuvos teritorijos bloky daugiaspektres
nuotraukos. Kiekviena nuotrauka turi unikaly numeri
(pvz., 187-22, 5 pav.).

Analizuodami lenteléje pateiktus duomenis, galime
nustatyti, kad, pvz., Zalienoms kartografuoti vidurio
Lietuvoje (187-21 ir 187-22 blokai) geriausiai tinka
balandis ir pirmosios dvi geguzés dekados. Tam
tinkamiausios LANDSAT 5 palydovo daugiaspektrés
nuotraukos, darytos balandzio 4, 20 ir geguzés 6
dienomis, bei LANDSAT 7 paydovo daugiaspektres
nuotraukos, darytos balandzio 12, 28 ir geguzés 14
dienomis. Dirbamai Zemei kartografuoti tinkamiausias
balandis ir pirmoji geguzés dekada bei rugséjo trecioji
dekada ir spalis. Vakarinés Lietuvos dalies (188-21 ir
188-22 blokai) tinkamiausios yra LANDSAT 5 palydovo
daugiaspektrés nuotraukos, darytos balandzio 11, 27 ir
spalio 4, 20 dienomis, bei LANDSAT 7 palydovo
daugiaspektrés nuotraukos, darytos balandzio 3, 19,
geguzés 5, rugseéjo 26 ir spalio 12, 28 dienomis.

Kukurtizy laukams kartografuoti Ryty Lietuvoje
(186-21 ir 186-22 blokai) tinkamiausia rugpjacio antroji
ir trecioji dekados bei rugsejo pirmaji ir antroji dekados.
Tam tinkamiausios yra LANDSAT 5 paydovo
daugiaspektrés nuotraukos, darytos rugpjacio 19 ir
rugstjo 4, 20 dienomis, bei LANDSAT 7 palydovo
daugiaspektrés nuotraukos, darytos rugpjucio 11, 27 ir
rugséjo 12 dienomis.



Tinkamiausias laikotarpis tirti Zemés naudmenas nuotoliniy tyrimy metodu ir palydovy skridimo grafikai (13 — palydovo skridimo

dienavirs Lietuvos teritorijos)

The best time to identify land-tenures by remote sensing and satellite calendar (13 — day of satellite navigation over the territory of

Lithuania)
Zemésiikio Nevegetacijos Vegetacijos laikotar pis dekadomis
naudmena |ajkotarpis Balandis Geguze BirZelis Liepa Rugpjatis | Rugsejis Spalis
Miskas
Arimas
Pievosir ganyklos
Vandenstelkiniai
Zemés iikio augalai
Cukriniai runkeliai
Ziemkendiai
Kukurazai
Zieminiai rapsai
Palydovo LANDSAT 5 skridimo laikas 2005 m.
Skridimo trajektorijos Nr. 186
LANDSAT 5 13 29 15 31 16 2 18 3 19 4 20 6 22
LANDSAT 7 5 21 7 23 8 24 10 26 11 27 12 28 14 30
Skridimo trajektorijos Nr. 187
LANDSAT 5 4 20 6 22 7 23 9 25 10 26 11 27 13 29
LANDSAT 7 12 28 14 30 15 1 17 2 18 3 19 5 21
Skridimo trajektorijos Nr. 188
LANDSAT 5 11 27 13 29 14 30 16 1 17 2 18 4 20
LANDSAT 7 3 19 5 21 6 22 8 24 9 25 10 26 12 28
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