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Streszczenie

Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych do okreslania dat po-
czatku i konca okresu wegetacyjnego. Analizowane charakterystyki zostaty wyznaczone na podstawie
wartosci wskaznika wegetacji Enhanced Vegetation Index (EVI) oraz obrazow satelitarnych o roz-
dzielczosci przestrzennej 500 m, pochodzacych ze skanera MODIS (produkt MOD12Q2). Stosujac te
metodg, daty poczatku i konca okresu wegetacyjnego wyznaczono dla obszaréw w promieniu 10 km
od miejsca potozenia trzech posterunkéw meteorologicznych na terenie Lubelszczyzny: Czestawic
k. Natgczowa, Felina (wschodnia czgé¢ Lublina) oraz Bezka k. Chetma. Okres badan obejmowat lata
2001-2009, za$ daty odnosity si¢ do wybranych rodzajow pokrycia terenu (gruntéw ornych, tak
i laséw). Stwierdzono, ze na podstawie danych wyznaczonych na bazie wskaznika EVI okres wegeta-
cyjny trwat $rednio o miesigc krocej w stosunku do charakterystyk, obliczonych metodami tradycyj-
nymi, tj. Guminskiego i Huculaka-Makowca. Ponadto poczatek okresu wegetacyjnego, wyznaczone-
go metodg teledetekcyjna, byl istotnie statystycznie skorelowany ze $rednig warto$cig temperatury
powietrza w okresie styczen—marzec oraz z liczba dni z pokrywa $niezng od grudnia do marca.
Z kolei daty konca okresu wegetacyjnego wykazywaly najwicksza wspotzmienno$¢ z sumami pro-
mieniowania catkowitego we wrzesniu

Stowa kluczowe: Lubelszczyzna, metoda teledetekcyjna, okres wegetacyjny, wskazniki wegetacji

WSTEP

Dane pozyskiwane za pomoca technik satelitarnych maja zasadnicza przewage
nad tymi, ktére otrzymuje si¢ w sposob standardowy [SIEUCH, KASZEWSKI 2010].
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meteorologii, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin; tel. +48 81 445-66-29, e-mail: krzysztof.bartoszek
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Pomiary punktowe sa prowadzone w specjalnie do tego celu przeznaczonych sta-
cjach badawczych lub podczas badan patrolowych na stosunkowo niewielkim ob-
szarze. Wykorzystanie danych teledetekcyjnych umozliwia natomiast prowadzenie
badan na znacznych obszarach w tym samym momencie. Dodatkowym atutem ba-
dan satelitarnych jest ich niezalezno$¢ od czynnika ludzkiego, tj. od umiejgtnosci
oraz odpowiedniego przeszkolenia obserwatora.

Zmienno$¢ przestrzenng pokrycia terenu dobrze charakteryzuja wskazniki we-
getacji, ktore umozliwiajg migdzy innymi okreslenie kondycji roslinnosci. Optycz-
ne wilasciwosci roslin sg charakteryzowane przez emisyjnosc, absorpcje, odbicie
1 przepuszczalno$¢ promieniowania elektromagnetycznego. Cechy te zalezg $cisle
od dtugosci fali [HUETE i in. 2002].

Do analiz cech roslinnosci najczesciej wykorzystuje si¢ pasmo widzialne pro-
mieniowania elektromagnetycznego oraz pasmo bliskiej podczerwieni. Do czynni-
koéw, ktore decyduja o charakterystykach odbiciowosci w tym zakresie spektrum
promieniowania, zalicza si¢ przede wszystkim zawartos¢ wody i sktadnikéw od-
zywczych oraz barwniki naturalne, zawarte w lisciach roslin. Jednym ze wskazni-
kow, najlepiej oddajacych rzeczywisty stan ro§linnosci, jest wskaznik Enhanced
Vegetation Index (EVI).

Celem niniejszej pracy jest ocena uzyteczno$ci okreslania dat poczatku i konca
okresu wegetacyjnego metoda teledetekcyjng (na podstawie danych satelitarnych).
Uzyskane warto$ci zostaly poréwnane z datami, wyznaczonymi za pomoca dwoch
metod tradycyjnych, tj. zaproponowanych przez GUMINSKIEGO [1948] oraz HU-
CULAKA i MAKOWCA [1977]. Ponadto zbadano wspdtzmiennos¢ dat, wyznaczonych
metoda teledetekcyjng, z warto$ciami wybranych elementow meteorologicznych.

METODY BADAN

W niniejszej pracy daty poczatku i konca okresu wegetacyjnego w latach
2001-2009 okreslono metodg teledetekcyjng na podstawie wartos$ci wskaznika we-
getacji EV1, obliczanego wg wzoru [L1U, HUETE 1995]:

EVI =25 Rom = Ruep (1)
(L+R) g + CRpgp = CoRp
gdzie:
Ry — odbiciowos¢ w pasmie podczerwonym;

Rrep — odbiciowo$¢ w pasmie czerwonym,;
Ry — odbiciowos¢ w pasmie niebieskim;

L — wspolczynnik wplywu podtoza na odbiciowos¢;
C:  — wspolczynnik ostabienia promieniowania czerwonego przez aerozol;
C, — wspotczynnik ostabienia promieniowania niebieskiego przez aerozol.
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Wartosci obliczono dla kazdego roku z uwzglednieniem dat poczatku zwigk-
szania i zmniejszania si¢, a takze wartosci maksymalnych i minimalnych wskazni-
ka EVI [ZHANG i in. 2003]. Daty poczatku zwigkszania i zmniejszania si¢ wartosci
wskaznika EVI okreslono z zastosowaniem algorytmu wedlug SCHAAFA i in.
[2002], bazujac na obrazach satelitarnych o rozdzielczosci przestrzennej 500 m,
ktore pochodzity ze skanera MODIS (produkt MOD12Q2").

Algorytm wykorzystany do stworzenia produktu MOD12Q2 odnosi si¢ przede
wszystkim do okreslenia warto$ci wskaznika EVI na podstawie danych, dotycza-
cych wielokierunkowej odbiciowosci (BRDF) i odbiciowosci rzeczywistej w kana-
tach 1-7 MODIS. Eliminowanie danych, nawigzujacych do dni z wystgpowaniem
pokrywy $nieznej, nastgpuje na podstawie analizy informacji o jakosci (QA) z pro-
duktu MODIS BRDEF/Albedo [SCHAAF i in. 2002]. Przeprowadzenie tego rodzaju
procedury jest niezbgdne ze wzgledu na zbyt duzg zmienno$¢ wskaznika EVI, ktory
wowczas nie odnosi si¢ do rozwoju roslinnosci. W algorytmie tym wykorzystuje
si¢ takze produkt MODIS MODI11A2 LST, tj. warto§¢ $rednig temperatury po-
wierzchni czynnej z okresu o$miu dni w warunkach rozdzielczo$ci przestrzennej
1 km®. Produkt ten shuzy pomocniczo do wybrania okresu o matych warto$ciach
temperatury podtoza, gdy nie obserwuje si¢ aktywnos$ci fotosyntetycznej roslin
[ZHANG 1 in. 2003]. To wszystko prowadzi do wyznaczenia tzw. prawdopodobne-
go okresu wegetacyjnego, tj. okresu bez pokrywy $nieznej i z warto$ciami tempe-
ratury powierzchni czynnej, sprzyjajacymi wzrostowi oraz rozwojowi roslin.

Do okreslenia czasowej zmiennos$ci wegetacji stosuje si¢ modele sigmoidalne,
z ktorych jeden okres$la faze wzrostu ro$lin, za$ drugi — starzenie si¢ ich. W przy-
padku analizowania okresu wzrostu i starzenia si¢ roslin w konkretnym roku moz-
na uzy¢ funkcji o postaci [FRIEDL, TAN 2006]:

YO =+ &)
gdzie:
t — liczba dni;
y(f) — warto$¢ wskaznika EVI w okresie t;
a,b — parametry dopasowane z zastosowaniem nieliniowej metody najmniej-

szych kwadratow;
¢ +d — najwigksza warto$¢ wskaznika EVI,
d — poczatkowa warto$¢ wskaznika EV1.

Model dopasowywany jest wowczas do danych rzeczywistych i na tej podsta-
wie wyznacza si¢ daty wystgpienia wartosci maksymalnych i minimalnych wskaz-

! Tego rodzaju dane sa udostepniane przez Land Processes Distributed Active Archive Center, ktory
nalezy do agencji United States Geological Survey oraz Earth Resources Observation and Science
(Ipdaac.usgs.gov).
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nika EVI w ciggu roku (rys. 1). Daty przej$cia miedzy poszczegdlnymi charaktery-
stycznymi przedziatami warto$ci odpowiadaja okresom, w ktorych moga si¢ poja-
wi¢ lokalne maksima i minima wskaznika EVI. Daty te wskazujg w przyblizeniu
moment przejscia z jednego stanu statego (liniowego) do drugiego.

Vegetation index

Wskaznik wegetaciji

o
o
o

'
B o] D 365
Dziefi roku Day of the year

=y
p-J

- Teoretyczny roczny przebieg wartosci wskaznika EV/  Theoretical annual course of the EV/ values
----- Rzeczywisty przebieg wartosci wskaznika EVI  Actual annual course of the EVi values

Rys. 1. Procedura definiowania dat poczatku i konca okresu wegetacyjnego (punkty A i D)
A — poczatek zwiekszania si¢ warto$ci wskaznika EVI; B — poczatek maksymalnych warto$ci
wskaznika; C — poczatek zmniejszania si¢ wartoéci wskaznika; D — poczatek minimalnych warto$ci
wskaznika EVI; zrodto: opracowano na podstawie: FRIEDL, TAN [2006]

Fig. 1. Procedure for defining the onset and end dates of the growing season (points A and D)
A — the beginning of the growth of the EVI values; B — the beginning of the maximum values;
C — the beginning of the decrease of EVI values; D — the beginning of the minimum values;
source: based on FRIEDL, TAN [2006]

Na podstawie powyzszej metody daty poczatku i konca okresu wegetacyjnego
wyznaczono dla obszarow w promieniu 10 km od miejsca potozenia trzech poste-
runkéw meteorologicznych na terenie Lubelszczyzny: Czestawic k. Nalgczowa
(51°18°N, 22°16°E), Felina (wschodnia dzielnica Lublina; 51°14°N, 22°38’E) oraz
Bezka k. Chetma (51°11°N, 23°16’E) — rysunek 2. Zostaly przeanalizowane daty,
odnoszace si¢ do wybranych rodzajow pokrycia terenu (gruntdéw ornych, tak i la-
sOw) oraz warto$ci usrednione dla catego obszaru wokot danej stacji.

Dane meteorologiczne z powyzszych posterunkow dotyczyly wartosci tempe-
ratury powietrza, liczby dni z pokrywa $niezng oraz stopnia zachmurzenia i pocho-
dzily z archiwum Pracowni Agrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie. Z kolei miesigczne sumy promieniowania catkowitego pochodzity z wyni-
kow reanalizy ERA Interim [DEE i in. 2011], ktére zaczerpni¢to z bazy danych
ECMWEF. Dane te odnosity si¢ do punktéw gridowych, potozonych najblizej ww.
posterunkéw meteorologicznych (rozdzielczo$¢ siatki weztowej 0,25° x 0,25°).
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Czeslawice
s Lublin-Felin Bezek

Rys. 2. Potozenie ujetych w opracowaniu posterun-
kow meteorologicznych na terenie Lubelszczyzny;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Location of meteorological stations included in
the study in the Lublin Region; source: own work

W odniesieniu do wyznaczonych dat poczatku i1 konca okresu wegetacyjnego
oceng zrdéznicowania mi¢dzy rodzajami pokrycia terenu oraz metodami wyznacza-
nia dat wykonano, stosujagc test U Manna-Whitneya badania istotnosci statystycz-
nej przecigtnych réznic migdzy dwiema grupami poréwnawczymi (warto$ci praw-
dopodobienstw dla matych prob). Z kolei istotnos¢ statystyczng wspotczynnikdw
korelacji liniowej miedzy analizowanymi charakterystykami okresu wegetacyjnego
a warto$ciami elementow meteorologicznych sprawdzono testem #-Studenta.
W przypadku oceny istotnosci statystycznej wspolczynnikow regresji prostej zasto-
sowano test /-Snedecora. Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistica 9.1
PL firmy Statsoft.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W okresie 2001-2009 daty poczatku okresu wegetacyjnego, wyznaczone me-
toda teledetekcyjng i usrednione ze wszystkich rodzajow pokrycia terenu, przypa-
daty najwczesniej w rejonie Felina (przecigtnie 3 1V), zas najpdzniej w Czestawi-
cach ($rednio 7 IV) — tabela 1. Daty te, w przeciwienstwie do wyznaczonych meto-
dami Guminskiego oraz Huculaka i Makowca, charakteryzowatly si¢ niezbyt duza
zmiennos$cig z roku na rok (tab. 1). Ponadto poczatek okresu wegetacyjnego, wy-
znaczony metoda teledetekcyjng, wystepowat przecigtnie od 5 do 11 dni pozniej,
niz wskazywalyby daty wyznaczone na podstawie dwoch metod, nawigzujacych do
przejscia temperatury powietrza przez umownie ustalony prog termiczny 5°C (tab.
2). Roznice migdzy datami poczatku okresu wegetacyjnego, w zalezno$ci od metod
ich wyznaczania, byly na ogot jednak nieistotne statystycznie (tab. 2).

© ITP Woda Srod. Obsz. Wigj. 2012 (IV-VI), t. 12 z. 2 (38)



250 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z. 2 (38)

Tabela 1. Charakterystyki okresu wegetacyjnego na trzech analizowanych obszarach w okresie
2001-2009 w zaleznosci od metod ich wyznaczania

Table 1. Characteristics of the growing season in three analysed areas in the period 2001-2009, de-
pending on the methods of their evaluation

Metod Srednia data Odchylenie standardowe
Metﬁ 3 Average date Standard deviation
o Bezek Felin Czestawice | Bezek Felin | Czestawice

Poczatek okresu wegetacyjnego The onset of the growing season
Teledetekcyjna

: 61V 31V 71V 5,7 5.8 58
Remote sensing method
Guminskiego by Guminski 28 111 29 111 3111 7,3 8,8 9,0
Huculaka-Makowca 2901 2610 27111 12,4 12,9 12,3

by Huculak-Makowiec

Koniec okresu wegetacyjnego The end of the growing season

Teledetekeyjna 4X 14X 13X 11,4 13,0 23,6
Remote sensing method

Guminskiego by Guminski 5XI 8 XI 4 X1 6,1 6,9 9,3
Huculaka-Makowca 4 X1 11 X1 29X 15,5 17,2 11,5

by Huculak-Makowiec

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

Tabela 2. Ocena roznic migdzy datami poczatku i konca okresu wegetacyjnego, wyznaczonymi me-
toda teledetekcyjna, w stosunku do wyznaczonych pozostatymi metodami na analizowanych obsza-
rach w okresie 2001-2009

Table 2. Evaluation of differences between the onset and end dates of the growing season evaluated
by remote sensing and other methods in three analysed areas in the period 2001-2009

. Wartosci statystyki U wg metody Roznica w s.tosunku. do metody
Stacja . . (liczba dni)
. U-statistic values according . .
meteorologiczna The difference with respect
; to the method .
Meteorological to the method (in days)
station Guminskiego | Huculaka-Makowca | Guminskiego | Huculaka-Makowca
by Guminski | by Huculak-Makowiec | by Guminski | by Huculak-Makowiec
Poczatek okresu wegetacyjnego The onset of the growing season
Bezek 16,0 18,5 -9 -9
Felin 31,0 21,5 =5 -7
Czestawice 24,5 13,0% -7 —-11
Koniec okresu wegetacyjnego The end of the growing season
Bezek 0,0%* 0,0%* 32 31
Felin 3,0%* 6,5%* 25 28
Czeslawice 14,0%* 23,0 22 17

Objasnienia: ** — poziom istotnosci o = 0,01; * — poziom istotnosci o = 0,05.
Explanations: ** — significance level o = 0.01; * — significance level a = 0.05.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Koniec okresu wegetacyjnego, wyznaczony metoda teledetekcyjng, na wszyst-
kich analizowanych rodzajach pokrycia terenu najwczeséniej przypadat w rejonie
Bezka ($rednio 4 X), najpozniej za§ w rejonie Felina (14 X) — tabela 1. Zakres
zmiennosci tych dat byt znacznie wigkszy niz w przypadku poczatku okresu wege-
tacyjnego — odchylenie standardowe wynosito od ok. 11 dni w poblizu Bezka do
ponad 23 dni w rejonie Czestawic (tab. 1). Zaznaczyty si¢ takze bardzo duze rdzni-
ce w stosunku do dat wyznaczonych metodami tradycyjnymi (tab. 2). Metoda tele-
detekcyjna wskazywata na znacznie wcze$niejsze zakonczenie wegetacji roslin (od
17 do 32 dni), co przejawialo si¢ istotnymi statystycznie réznicami w poroOwnaniu
z datami wyznaczonymi metoda Guminskiego oraz Huculaka i Makowca (tab. 2).
Mozna zatem stwierdzi¢, ze na podstawie danych, wyznaczonych na bazie wskaz-
nika EVI, okres wegetacyjny trwat Srednio o miesigc krocej w stosunku do charak-
terystyk, obliczonych pozostalymi metodami.

Daty poczatku okresu wegetacyjnego, wyznaczone metoda teledetekcyjna, nie
wykazywaly istotnych statystycznie réznic na obszarach z roznym pokryciem tere-
nu. W badanym okresie na trzech analizowanych obszarach nieco wcze$niejszym
wzrostem aktywnosci fotosyntetycznej roslin charakteryzowaty sie taki, z kolei
najmniejsza zmiennos$cig dat poczatku okresu wegetacyjnego wyrdzniaty sie lasy
(tab. 3).

W przypadku dat konca okresu wegetacyjnego roznice w zaleznosci od pokry-
cia terenu oraz badanych obszarow byly wicksze (tab. 3). W rejonie Felina i Cze-
stawic najwczesniej koniec okresu wegetacyjnego wystepowat na obszarze grun-
tow ornych (roznice w stosunku do pozostatych rodzajow pokrycia terenu istotne
statystycznie na poziomie o = 0,05), na co prawdopodobnie mogt mie¢ wptyw spo-

Tabela 3. Charakterystyki okresu wegetacyjnego na trzech analizowanych obszarach w okresie
2001-2009 w zalezno$ci od rodzaju pokrycia terenu

Table 3. Characteristics of the growing season in three analysed areas in the period 2001-2009, de-
pending on the type of land cover

Stacja Srednia data Odchylenie standardowe
meteorologiczna Average dates Standard deviation
Meteorological | grunty orne Taki lasy grunty orne taki lasy

station arable lands | meadows forests arable lands | meadows forests

Poczatek okresu wegetacyjnego The onset of the growing season

Bezek 61V 51V 71V 6,4 6,2 4,8

Felin 21V 3111 41V 6,1 7,8 5,5

Czeslawice 71V 51V 71V 6,4 7,2 5,5
Koniec okresu wegetacyjnego The end of the growing season

Bezek 4X 4X 9X 11,5 11,7 11,5

Felin 29 IX 22X 25X 21,0 22,0 14,6

Czestawice 8 X 20 X 21 X 21,8 25,0 23,8

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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sob ich zagospodarowania przez czltowieka w tym okresie (zbior ro$lin upraw-
nych). Analizowane daty odznaczaly si¢ duza zmienno$cia w badanym okresie
(wartosci odchylenia standardowego od ok. 11 dni w Bezku do ponad 20 dni
w Czestawicach) — tabela 3.

Daty poczatku okresu wegetacyjnego w badanym okresie, wyznaczone metodg
teledetekcyjng, w rejonie Bezka i Czestawic wykazywaly wysoce istotng staty-
stycznie ujemng korelacje ze §rednimi warto$ciami temperatury powietrza z okresu
od stycznia do marca, niezaleznie od rodzaju pokrycia terenu (tab. 4). Z kolei w Fe-
linie istotna statystycznie wspoOlzmiennos¢ zaznaczyla si¢ przede wszystkim
w stosunku do $redniej temperatury powietrza w lutym (tab. 4). Wyzej wspomnia-
ne charakterystyki objasnialy w okresie 2001-2009 zmiennos$¢ dat poczatku okresu
wegetacyjnego od ok. 50% w rejonie Felina do ponad 70% na pozostatych dwoch
obszarach (tab. 5). Z datami poczatku okresu wegetacyjnego w rejonie Bezka
i Czeslawic istotng dodatnia wspotzmiennos$cia odznaczala si¢ liczba dni z pokry-
wa $niezng w okresie od grudnia do marca (tab. 4). Nizsze wspotczynniki korelacji
w przypadku Felina mogty by¢ spowodowane wplywem innych czynnikéw, gdyz
obszar wokot tego posterunku meteorologicznego jest polozony czgsciowo na tere-
nie miasta Lublin.

Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji liniowej migdzy datami poczatku okresu wegetacyjnego (warto$ci
usrednione ze wszystkich rodzajow powierzchni) a wybranymi elementami meteorologicznymi

Table 4. Coefficients of linear correlation between the dates of the onset of the growing season (aver-
age values from all types of surfaces) and selected meteorological factors

Stacja meteoro- | Liczba dni z pokrywa Temperatura powietrza w miesiacu
logiczna $niezng (XII-III) Air temperature in month
Meteorological | Number of days with
station snow cover (XII-III) I I m v XI-I HII
Bezek 0,81** -0,83** 0,63 0,70+ -0,04 —0,81** —0,88%*
Felin 0,38 -0,31 —-0,72* -0,54 -0,09 -0,36  -0,65*%
Czestawice 0,77* 0,62 -0,78* -0,83** 0,16 —0,72¥ —0,88**

Objasnienia jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

W nawigzaniu do wyznaczonych metoda teledetekcyjng dat konca okresu we-
getacyjnego zaznaczyt si¢ mniejszy wptyw warunkéw termicznych na aktywnosé
fotosyntetyczna roslin przed okresem zimowego spoczynku (tab. 6). Wystgpowanie
wczesniejszego konca okresu wegetacyjnego, niezaleznie od rodzaju pokrycia te-
renu, bylo zwigzane z wyzszymi warto$ciami sum promieniowania catkowitego we
wrzesniu. Wartoséci tego elementu meteorologicznego objasnialy zmiennos¢ dat
konca okresu wegetacyjnego od ok. 42% w rejonie Felina do 62% w rejonie Bezka
(tab. 7). Moze to wskazywac¢ na istotny wptyw na aktywnos¢ fotosyntetyczng ro-
$lin o tej porze roku przede wszystkim stopnia zachmurzenia.
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Tabela 5. Rownania regresji prostej, okreslajace daty poczatku okresu wegetacyjnego, wyznaczone
metoda teledetekcyjna

Table 5. Simple regression models specifying the date of the onset of the growing season evaluated
by remote sensing method

Stacja meteorologiczna | Model regresji prostej R2100% Statystyka F* | Blad standardowy
Meteorological station | Simple regression model F-distribution Standard error
Bezek y=95,776 — 2,103x, 73,4 23,1** 2,9
Felin y=92,161-1,371x, 448 7,5% 4,3
Czestawice y=196,653 —2,113x,; 74,9 24,8%* 29

Objasnienia: R? — wspolczynnik determinacji, y — data poczatku okresu wegetacyjnego, x, — $rednia temperatura
powietrza z okresu styczen—marzec, x, — $rednia temperatura powietrza w lutym, pozostate, jak pod tabelg 2.

Explanations: R* — the coefficient of determination, y — the date of the onset of the growing season, x, — mean air
temperature (January—March), x, — mean air temperature (February), other as in Tab. 2.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji liniowej migdzy datami konca okresu wegetacyjnego (warto$ci
usrednione ze wszystkich rodzajow powierzchni) a wybranymi elementami meteorologicznymi

Table 6. Coefficients of linear correlation between the dates of the end of the growing season (aver-
aged values from all types of surfaces) and selected meteorological factors

Stacja meteoro- | Stopien zachmu- | Suma promieniowania Temperatura powietrza
logiczna rzenia (wrzesien) | catkowitego (wrzesien) Air temperature
Meteorological Cloudiness The sum of the total sierpien | wrzesien | pazdziernik
station (September) radiation (September) August | September | October
Bezek —0,81** 0,82%* -0,36 0,70%* -0,52
Felin —-0,68* 0,70* -0,14 0,58 -0,50
Czestawice -0,57 0,78* -0,44 0,68* -0,33

Objasnienia jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

Tabela 7. Rownania regresji prostej, okreslajace daty konca okresu wegetacyjnego wyznaczone me-
toda teledetekcyjng

Table 7. Simple regression models specifying the date of the end of the growing season evaluated by
remote sensing method

Stacja metegrologic?na Model regresj.i prostej R2100% StaFysFykg F | Blad standardowy
Meteorological station | Simple regression model F-distribution Standard error
Bezek y=207,702 + 0,199x 62,0 14,0%* 7,0
Felin y=220,984 +0,188x 42,1 6,8% 9,9
Czestawice y=156,326 +0,367x 55,8 11,1%* 15,7

Objasnienia: R’ — wspotczynnik determinacji, y — data konca okresu wegetacyjnego, x — suma promieniowania
catkowitego (wrzesien), pozostate, jak pod tabela 2.

Explanations: R’ — the coefficient of determination, y — the date of the end of the growing season, x — the sum of
the total radiation (September), other as in Tab. 2.

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie metody teledetekcyjnej dla trzech wybranych obszarow na te-
renie Lubelszczyzny wykazalo, ze poczatek okresu wegetacyjnego wystepowat
przecigtnie o tydzien pdzniej niz wedlug metody Guminskiego oraz Huculaka
i Makowca. Z kolei daty konca okresu wegetacyjnego wskazywaly na znacznie
wczesniejsze (0 3—4 tygodnie) obnizenie aktywnosci fotosyntetycznej roslin w po-
réwnaniu z okre§lonymi metodami tradycyjnymi.

2. Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic miedzy datami poczatku
okresu wegetacyjnego w zalezno$ci od pokrycia terenu (lasy, grunty orne, taki),
natomiast koniec okresu wegetacyjnego wyraznie wczesniej okreslono dla gruntow
ornych (szybszy spadek aktywnosci fotosyntetycznej roslin).

3. Poczatek okresu wegetacyjnego, wyznaczony metoda teledetekcyjng, w re-
jonie Czestawic i Bezka byt wysoce istotnie statystycznie skorelowany ze $rednig
warto$cig temperatury powietrza w okresie styczen—marzec oraz liczba dni z po-
krywa $niezng od grudnia do marca. Daty konca okresu wegetacyjnego na trzech
badanych obszarach byly na poczatku jesieni silniej skorelowane z sumami pro-
mieniowania calkowitego niz z warunkami termicznymi.

4. Zastosowane w pracy dane satelitarne sg dostgpne dopiero od 2001 r., tak
wiec nieodzowne wydaje si¢ w przysztosci przeprowadzanie bardziej szczegoto-
wych badan, rowniez w odniesieniu do wigkszych obszarow.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr NN305368338
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Marcin SILUCH, Krzysztof BARTOSZEK

THE USE OF SATELLITE DATA
FOR DETERMINING THE ONSET AND THE END OF THE GROWING SEASON

Key words: growing season, Lublin Region, remote sensing method, vegetation index

Summary

The aim of this study is to evaluate the possibility of using satellite data to determine dates of the
onset and end of the growing season. The analysed characteristics were determined based on the En-
hanced Vegetation Index (EVI) and satellite images with spatial resolution of 500 m, derived from
MODIS scanner (MOD12Q2 product). Based on this method, dates of the onset and end of the grow-
ing season were determined for areas within 10 km from the location of three meteorological stations
in the Lublin Region: Czestawice near Naleczow, Felin (eastern district of Lublin) and Bezek near
Chelm. The study period covered the years 2001-2009 and dates referred to the selected land cover
types (arable lands, meadows and forests). It was found that the growing season determined with the
remote sensing method was on average shorter by one month compared with that estimated with tra-
ditional methods such as those by Guminski and Huculak-Makowiec. The onset of the growing sea-
son was significantly correlated with the mean air temperature in January-March period and the num-
ber of days with snow cover from December to March. In addition, dates of the end of growing sea-
son showed the highest correlation with the sum of the total radiation in September.
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