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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми.Сучасний рівень науково-технічного прог­

ресу досягнув саме т ієї межі, коли антропогенне навантаження 

на природні комплекси набуло критичних розмірів. Особливо це 

стосується ландшафтів, що знаходяться в зоні безпосереднього 

контакту компонентів системи"природа-суспільство".До них на­

лежать сільскогосподаські ландшафти,які найвищого мірою зале­

жать від діяльності людини:стан і зовнішній вигляд цих тери­

торій майже цілком формується користувачем, регулюється його 

потребами і експлуатується за його розсудом. У зв'зку з цим 

все більшої актуальності набувають питання підвищення контро 

лю за станом сільгоспугідь, удосконалення засобів отримання 

відповідної інформації, яка давала б змогу,базуючись на спе­

ціальних спостереженнях, здійснювати адекватну оцінку існую­

чого та обгрунтувати прогноз можливих змін у майбутньому їх 

стані.У той же час, ка відміну від будь-яких інших,сільсько­

господарський ландшафт - дуже динамічна система, що протягом 

року повністю змінює свою структуру аж до повного ї ї  зникне­

ння.Таким чином, необхідно завжди мати оперативну інформацію 

про стан його структури.Крім того,для забезпечення вирішення 

продовольчої проблеми, постійний контроль стану агроландшзф- 

тіа дає можливість не лише зробити прогноз врожаю,а і вчасно 

застосувати заходи для його підвищення ( пересів і т . ін . ).

Зараз спостереження за станом сільськогосподарських куль­

тур здійснюється традиційними методами ( об"їзд полів ). які 

дозволяють лише мати уявлення про хід вегетації рослин і не 

дають площадної оцінки стану всього лану (плями вимерзання, 

полягання і т . ін .) .  Особливо ця проблема стосується степової 

зони, де розміри ланів не дають можливості оперативно конт­

ролювати їх стан традиційними методами.

Перспективність використання дистанційних методів контро­

лю не викликає сумніву. У той же час значна кількість вчених 

(Арманд Д.Л.,Зубкович С.Г.,Башарінов О.С., Шутко 0.М.,Лялько 

В . І . ,  Калмиков А.І. та ін .)зазначають, що для проведення по­

вноцінного дешифрування матеріалів дистанційного зондування 

і здійснення адекватної інтєрпритації даних конче необхідно 

мати відповідну базу відомостей про земні покриви, що вивча-
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ються. Зазначені матеріалі: дадуть змогу у будь-який проміжок 

часу s велико» точністю навести статистичну інформацію про 

просторово-часові зміни рздіогеохарактеристик ландшафтів.

Цілеспрямоване вивчення земних покривів для забезпечення 

потреб дистанційного зондування на протязі останніх 15 років 

ведеться в Харківському держуніверситеті, Фундатором якого 

стали роботи професора Е.Ю.Некоса.

Вивчення закономірностей динаміки раді©формуючої структу­

ри сільськогосподарських ландшафтів (фітоагрономічкнх радіо- 

геосистем, СРГС)) посідає значне місце у системі цих робіт 

саме тому,що на сході лісостепової зони України, де проводи­

лись дослідження, вони займають більше 87% території. Цими 

обставинами визначається актуальність написання роботи, яка 

повинна забезпечити необхідний ріБень інформації про струк­

туру та динаміку рздіогеохарактеристик сільгоспугідь, стати 

наземною основою дистанційного моніторингу агроландшафтів.

Мета і задачі дисертації.Головною метою роботи е визначе­

ння найважливіших закономірностей формування тонкої структу­

ри сільськогосподарських ландшафтів і ї ї  динаміки, які зумо­

влюють характер відбитого та вицроміненого сигналу фітоагро- 

номічними РГС з різні періоди їх функціонування.

У відповідності з метою було вирішено такі задачі:

- здійснено подальший розвиток теорії та практики радіогео- 

граф ії, чим зроблено внесок до розвитку ландшафтознавства.

- вперше створена фундаментальна статистична база радіогео- 

характеристик найпоширеніших сільськогосподарській культур 

лісостеп/ України, яка здібна забезпечити адекватне дешифру­

вання електромагнітного сигналу.

- здійснено аналіз літературних і фондових матеріалів для 

.визначення основних параметрів рослинного покриву,що вплива­

ють на радіофізичні властивості сільськогосподарських угідь, 

-визначено основні етапи функціонування посівів сільськогос­

подарських культур,та закономірності їх динаміки,що забезпе­

чує прогноз радіогеопараметрів на будь-який етап Еегетації.

- встановлено кореляційні зв'язки між різними радіогеопара- 

метрами та закономірності просторово-часових змін властивос­

тей і щільності заповнення раді©формуючого об'єму шару мак-
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симального накопичення фітоелементів в різних посівах.

- вперше досліджено закономірності нерівності поверхні рос­

линного покриву на різних етапах функціонування рослин.

Для вирішення поставлених задач використані традиційні і 

спеціально розроблені і апробовані методики досліджень.

0б' ектом дослідження обрані агролзндшафти Харківського 

міжнародного аерокосмічного полігон-/ ,  межі якого визначено 

кутовими координатами: А(50°00'п.ш., 36°00'с.д.), Б(50"00' 

п.ш., З’ЛЗО 'с.д .), В(49°00'п.ш., 36°00'с.д.), Г(49°30' п.ш.. 

37°00'с.д.). Для апробації методики використовувались експе­

диційні дослідження на відповідних полігонах Калузької та 

Свердловської областей Росії та інших регіонів.

Використані матеріали. В основу написання дисертації по-; 

кладені роботи,що ведуться з 1979 року на геолого-географіч- 

ному факультеті ХДУ. Безпосередньо» базою наукових викладів 

стали матеріали,отримані особисто автором під час проведення 

польових досліджень в 1986-1994 роках на Харківському та ін­

ших полігонах. В роботі також використані необхідні фондові 

та картографічні матеріали з досліджуваної тематики.

Обгрунтованість і вірогідність зроблених в дисертації ви­

сновків забезпечується використанням апробованої теоретичної 

та методичної бази рздіогесгрзфічних досліджень ..багаторічним 

ланцюгом безперервних польових спостережень, використанням 

для обробки даних апробованих методик і стандартних програм, 

науковою агфобаціею і ет іл єнням  результатів досліджень.

Наукова новітність. і.На основі глибокого літературного 

аналізу існуючих методик дослідження рослинності та власних 

спостережень, розроблена і- апробована методика детального 

вивчення радіогеохарактеристик сільськогосподарських угідь 

для забезпечення адекватної інтерпритації даних дистанційно­

го зондування територій. 2.Багаторічними дослідженнями,осно­

вних сільськогосподарських культур України створена фундаме­

нтальна комп'ютерна база для здійснення постійного дистанці­

йного контролю агроландшафті в,прогнозування розвитку культу? 

та їх врожаю і т.д. 3.Вперше здійснена типізація просторово- 

часової структури фітоагрономічних РГС,встановлено закономі­

рності переходу від одного тішу структурної організації до
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іншого на полях різних культур, обчислено коефіцієнти шерха- 

тості посіву відповідно тшаї.і горивонтгшьної структури.4.Ви­

значено математичні закони,що змальовують закономірності ди­

наміки радіогеопараметрів. Виявлено кореляційний зв'язок між 

різники параметрами рослини, що дає змогу знаходити їх один 

через одного. 5.Визначено закономірності зміни щільності за­

повнення рад і формуючого об'єму фітоагрономі чних РГС.

Практична значимість і перспективи використання.

1 .Розроблена система методи?; дослідженню фітоагрономічних 

РГС дозволяє уніфікувати методи збору інформації по наземно­

му забезпеченню дистанційних досліджень посівів.

2. Накопичена звтором база даних по структурі фітоагроно- 

мічних РГС,утворених посівами основних сільськогосподарських 

культур Україні! дає змогу вести постійний дистанційний конт­

роль за станом сільськогосподарських полів і адекватно інте­

рпретувати отриману інформацію.

3.Визначені математичні закони розвитку посіву дозволяють 

прогнозувати будь-які рздіогеопарачетри на будь-який момент 

зегетації за мінімальною похідною інформацією.

4. Виведені формули переходу від одного параметру посіву 

до іншого, дають змогу отримати повну інформацію про дослід­

жуваний об'єкт при мінімумі замірів лише одного параметру.

5. Робота є складовою часткою важливої тематики кафедри 

геоекології та конструктивної географії геолого-географічно- 

го Факультету ХДУ " Структура і стан природно-територіальних 

комплексів для цілей раціонального природокористування" № 

державної регістрації 0187.0009258.

6. Отримані автором результати втілені під час виконання 

науково-дослідних робіт ,>№ 90-86, 108-88, 17-17-92.

7.Основні положення дисертації також втілено в навчальний 

процес в курсах "Основи радіогеографії", "Методики польових 

екологічних досліджень","Теорія систем,вчення про геосистеми 

екосистеми та ландшафти", використані при написанні методич­

к и  рекомендацій "Розвиток пізнавальної активності студентів 

під час літніх польових практик" (співав. Дамасевіч А.Н.).

8. Результати роботи, крім того, можуть використовуватись 

як вхідні параметри в теоретичних моделях радіаційного режи­
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му рослинності,що розроблені багатьма вченими (Росс ЗО.,Виго- 

дська Н.М., Goudriann j , Suits о. та інш.) для дешифрування 

аерокосмічної інформації про агроландшафти.

На захист виносяться такі положення;

1 .Особливості структури сільськогосподарських посівів зумов­

люють характер зображення території в спектрі електромагніт­

них хвиль (основні риси"радіопортрету"повер:ші), що дає змо­

гу здійснити первинний прогноз стану досліджуваного об'єкта,

2 .Динаміка розвитку сільськогосподарських культур за вегета­

ційний період забезпечує формування остаточного уявлення про 

вигляд посіву, чим завершує відпрацювання тонких рис "радіо- 

портрету" території, та дає можливість прогнозувати деталі 

майбутнього, точно відображати існуючий тз відтворювати ми­

нулий стан фітоагрономічних радіогеосистем.

Апробація основних результатів роботи здійснена в допові­

дях та повідомленнях на наукових зборах, у тому числі: ї ї

Всесоюзному симпозіумі "Дистанційне зондувзння земних покри­

вів радіометодами" м.Ленінград, 1987;Всесоюзній науково-пра- 

ктичній картографічній конференції "Картографія і НГП" м.Ха­

рків, 19S8; vl з 'їзд і Географічного товариства України, м. 

Одеса, 1990; Всесоюзному симпозіумі по дистанційному дослід­

женню земних покриві в,м.Барнаул, 1990; Xvl Всесоюзній конфе­

ренції по росповсюдженню радіохвиль, м.Харків,1990; Міжрегі­

ональній науково-практичній конференції"Регіони в незалежній 

Україні:пошук стратегії оптимального розвитку"м.Харків,1994; 

наукових семінарах та ряді інших спеціальних нарад і зборів.

Публікації. По темі дисертації надруковано 15. науковій 

праць у вігляді статей,методичних розробок та тез доповідей.

Структура та обсяг роботи.Дисертація складається зі всту­

пу, 4-х глав,висновку, списку літератури, додатку. Загальній! 

обсяг роботи /СЗ сторінки,у тому числі ІО& сторінок машино­

писного тексту, •З'»2' т а б л и ц ь ,25 малюнків. Список літератури 

вміщує назв джерел вітчизняних та закордонних авторів.

Автор висловлює щиру подяку зав.кафедрою гєоекології та 

конструктивної географії ХДУ професору Некосу В.Ю. під кері­

вництвом якого виконана робота. Автор вдячний ст.наук.спів­

робітнику кафедри Баскаковій Л.В.за допомогу в обробці даних



та оформленні роботи, та іншим співробітникам і студентам, 

які сприяли виконанню досліджень.

ЗМІСТ РОБОТИ

Бступ.0бгрунтовується вибір теми дослідження,визначається 

мета роботи, та задачі, які вирішувались для розкриття теми. 

Коротко викладено зміст дисертації за розділами,формулк®ться 

основні положення, що викосятся на захист.

ГлаваІ "Методика дослідження фітоагрономічних радіогеосистем" 

включає розділи: вивчення висоти, нерівності та проективного 

покриття посівів"та "Визначення геометричних розмірів фітое- 

лемєнті в".Проведено детальний аналіз існуючих методик дослі­

дження сільськогосподарських геосистем та їх окремих компо­

нентів і елементів для забезпечення дешифрування матеріалів 

дистанційного зондування земних покривів. Встановлено, що за 

останнє десятиріччя виконано великий обсяг робіт в галузі 

аерокосмічного зондування рослинності.Однак,через недостатню 

розробленість теорії відбиття сонячної та випроміненої раді­

ації від різних типів рослинності та через відсутність фун­

даментальних експериментальних досліджень аерокосмічні мате­

рі али до цього часу не можуть бути використані з максималь­

ною ефективністю для вирішення прикладних задач,у тому числі 

сільськогосподарських.Ці обставини спонукали багатьох вчених 

протягом останніх років займатись математичним моделюванням 

рослинного покриву та проведенням експериментів з метою з 'я ­

сування залежності спектральних коефіцієнтів яскравості від 

різних факторів, у тому числі структури рослинності.

Детальний аналіз моделей,розроблених вченими різних країн 

показав,що найбільш універсальним, незалежним від умов осві­

тлення, кліматичних особливостей та стану атмосфери є радіо­

діапазон хвиль при дистанційному зондуванні (Арманд М.О.,Ре­

утов .0 .,їїутко О.М., Некое В.Ю. та інш.). Саме він зумовлює 

вибір вхідних параметрів математичних моделей,які найдеталь- 

ніше характеризують стан рослинності.Таким чином,встановлено

- головними параметрами, що формують сигнал будь-якого диа­

пазону^ особливо радіодиапазону є:геометричні розміри фіто- 

•єлементівлх просторове розташування в посіві.ступінь нерів­

ності верхньої межі вертикального профілю рослинності, тобто
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тонка, структура фітоагрономічних РГС (Некое В.Ю.). Керуючись 

цими висновками, останню обрана предметом дослідження. З ме­

тою створення повноцінного банку даних статистичних характе­

ристик різних типів фітоагрономічних РГС визначались такі 

параметри: І.На початку вегетації для кожного типу РГС здій­

снювались базові заміри - ті,що не змінюються на протязі ве- 

гетації: ширина міжрядь,відстань між рослинами в ряду,гущина 

посіву.2 .На протязі вегетації визначались радіогеопараметри, 

що характеризують кількісно досліджуваний об'ект:гущина сте­

блестою, кількість листків та репродуктивних органів на рос­

ліші. 3.Протягом всього вегетаційного періоду також визнача­

лись геометричні розміри елементів тонкої структури-.довжина, 

ширина та кут нахилу листової пластини, довжина, діаметр та 

кут нахилу стебла, репродуктивних органів та ніжки листка.

4. Фіксувались просторові зміни в РГС: динаміка проективного 

покриву посіву,нерівність верхньої межі вертикального профі­

лю посіву та міграція по профілю шарів з різною щільністю 

заповнення фітоелементів.

Частість спостережень на кожному полі зумовлена багатьма 

факторами, серед яких головніші е: 1) швидкість наростання 

розмірів фітоелементів, яка наприкінці вегетації у 1.5 рази 

нижча ніж напочатку,що зумовлює різний інтервал спостережень 

(наприкінці вегетації частість замірів у 1.5 - 2 рази нижча 

ніж налочатку);2)видеспецмфічні особливості вирощування кож­

ної культури (наприклад, необхідність прорідження посівів на 

15-25 день вегетації); 3) час польотів ( під час синхронних 

спостережень допустиме відхилення в три доби від строку 

..зйомки). На базі згаданого та Інших особливостей розроблено 

типовий графік спостережень на пол.ях основних культур.

Природні умови України, особливо ї ї  лісостепової зон:: до­

зволяють вирощувати на сільськогосподарських полях найрізно­

манітніші культури. Для обгрунтування вибору тих, що були 

включені в експеримент, проведено аналіз динаміки показника 

мозаїчності досліджуваної території та його складових.Визна­

чено, що в різні роки на полігоні висівалось від 15 до 

різних культур, але весь час домінують ярова та. озима пшени- 

ця, кормові та цукрові буряки, кукурудза, соняшник, овес і
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ячмінь. Саме на полях, зайнятих цими культурами проведено 

восьмирічний (1986-1994 p .p .) цикл спостережень.

Глаза 2 "Природні умови тестового полігону" включає такі 

розділи: "Географічне положення полігону", "Геологічний фун­

дамент і рельеф", "Клімат", "Гідрографія", "Грунти і рос­

линність" та "Ландшафти'!.

При плануванні експерименту важливо заздзлегіть знати фі­

зико-географічну характеристику території, на якій він буде 

проводитись. Особливо це стосується дистанційних методів до­

слідження природи,по-перше,для того, щоб запобігти впливу на 

якість експерименту нерівностей рельефу,по-друге, щоб запла- 

нувати роботи на найбільш сприятливий у кліматичному відно­

шенні час і т.д. У зз'язку з цим проведено аналіз значної 

кількості літературних і фондових матеріалів,наслідком якого 

стала глава"Природні умови тестового полігону",яку супровод­

жує серія відповідних карт полігону масштабу 1:400 000.

Глава 3 "Просторово-часова структура фітоагрономічних ра­

ді огеосистєм" складається з 2-х розділів.

Першій розділ "Горизонтальна структура" вміщує результати 

дослідження просторово-часових змін проективного покриву в 

посівах основних сільськогосподарських культур.

На основі багатьох експериментів по визначенню швидкості 

наростання фітомаси рослин,яка формує проективний покрив по­

ля вцілому, встановленого в процесі вегетації кожна йітоаг- 

рономічна РГС має три типи горизонтальної структури: крапко­

ву, смугасту та суці льну.Суттєво,що всі три типи структур на 

протязі вегетації поступово змінюють один одного.З переходом 

зменшується доля участі грунт і в у формуванні рдіосигнзлу, що 

знижає дисперсію діелектричної пронжненості всьго посіву.

Встановлено,що під час функціонування крапкової структури 

не спостерігається змикання рздісформуючих об'ємів окремих 

рослин і перекриття їх проекцій.Для смугастої структури вла­

стиво змикання посіву в смужки,що викликано перекриттям про­

екцій рослин в ряду. У цей час у полі спостерігається чергу­

вання смуг рослин та грунтів. Суцільну структуру мають посі­

ви, в яких простежується повне змикання проекцій рослин і в 

ряду, і в міжрядді. Участь грунтів у формуванні сигналу зво-
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даться на ні ведь.

Чисельники експериментами доведена можливість класифікації 

всіх сільськогосподарських культур за терміном існування ко­

жного типу структури на полях на дві групи: вузькорядковпх і 

широкорядкових.До першої групи належать пшениця,овес,ячмінь. 

До другої -кукурудза, соняшник та буряки. Визначено, що крапкову 

структуру посіви культур обох груп мають з моменту СХОДІЕ. 

але по тривалості ї ї  існування на полі спостерігаються сут­

тєві відмінності між виділеними групами. Так,перехід до сму­

гастої структури У культур першої групи відбувається через 

1.5-2 тижні після сходів. Культури другої групи набувають 

смугастої структури через 3.5-4.5 тижні після сходів.Таким 

чином, пер і од існування крапкової структури в посівах культур 

другої групи у 2 рази триваліший ніж у першої.

Далі в процесі вегетації структура стає суцільною. Для 

всіх досліджених культур тривалість періоду смугастої струк­

тури 3.5-4 тижні .Отже,часові рамки існування суцільного тип/ 

структури в посівах культур другої групи автоматично nepecy-j 

вавться на два тижні вперед за однакової тривалості- періоду 

смугастої структури для всіх культур.

Отримані висновки мають велике практичне значення. Знаючи 

загальний хід зміни горизонтальної структури поля будь-якої 

культури, строки переходь/ від одного типу структурної орга­

нізації поля до іншого, необхідно лише мати дані про строки 

появи сходів, щоб передбачити загальний стан посіву у будь- 

який час.Крім того,отримані закономірності дають змогу об'є­

ктивно дешифрувати радіосигнал від будь-якого поля на будь- 

якому етапові розвитку культури.

Другий розділ "Вертикальна структура фітоагрономічних ра­

ді огеосистем" вміщує результати дослідження динаміки верти­

кального профілю п о с іе у  вцілому і окремо кожного з фітоеле- 

ментів, що його складають. Відомо, що на формування електро­

магнітного сигналу найбільше впливає не вся рослина, а лише 

той шар посіву, з. якому концентрується основна кількість фі- 

тоелементів,який було названо шаром максимального накопичен­

ня фітоелементів (ШФ).У з е 'я з к у  з  цим, першочерговим є .вив­

чення тонкої структури цього шару,а також визначення законе-
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мірностей міграції (пересування) його по вертикалі протягом 

вегетації. Вивчення вертикальної структури посівів показало, 

що всі сільськогосподарські культури в процесі росту мають 

спільні закономірності будови вертикального профілю. Прове- 

і ден і численні експерименти виявили, що на початку вегетації 

(крапкова-смугаста структура) верхня межа шару ЖФ практично 

у всіх культур співпадає з верхньою межею посіву,тобто з се­

редньою фактичною висотою посіву, що спрощує польові роботи- 

змєншуе об'єм замірів висоти.При переході до суцільної стру­

ктури спостерігається розшарування вертикального профілю на 

три частини,що важливо для дешифрування матеріалів дистанці­

йної зйомки, так як шар МКФ зверху і знизу обмежується шаром 

малої концентрації фітоелементів (мал.).У зв'язку з цим фак­

тична висота посіву і висота,що фіксується дистанційними при 

ладами не співпадають. Проходячи через верхній шар малої 

концентрації фітоелементів, зондуючий промінь частково роз­

сіюється, але повністю поглинається або відбивається лише у 

шарові МКФ.

.Таким чином,під час дешифрування треба враховувати висоту 

не всього посіву, а шару МКФ. Для цього досліджено закономі­

рності його пересування у просторі і часі для основних сіль­

ськогосподарських культур.Встановлено, що розшарування у р і ­

зних культур починається на різній висоті .Кількість шарів та 

щільність заповнення їх у різних культур на різних етапах 

вегетації теж різна.

Експериментальні дослідження дозволили розділити всі ку­

льтури на дві групи, що утворюються завдяки розділу вертика­

льного прсфілю на різну кількість шарі в.До першої групи від­

несена кукурудза і буряки,у яких 3-шаровість зберігається до 

кінця вегетації.До другої - пшениця,овес,ячмінь та соняшник, 

які на момент достигання мають 2-шаровий профіль.

Вивчення механізму формування шарів в посівах названих 

культур та структури кожного шару на різких етапах вегетації 

вперше дозволило простежити динаміку товщини і щільності за­

повнення кожного шару, що дає змогу за визначеними особливо- 

• стями сільськогосподарські культури розділити на дві групи: 

до першої входять буряки, пшениця, овес і ячмінь, у яких на
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ДИНАМІКА ШАРУ МАКСИМАЛЬНОГО НАКОПИЧЕННЯ ФІТОЕЛЕМЕНТІВ CMNF)

Мал.
(де:I - пшениця. П - кукурудза, Ш - соняшник, IU - буряки; 

Н - висота посіву, Н ’ HNF - верхня межа, h HNF - нижня 
межа шару максимального накопичення фітоелементів)
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протязі вегетації товщина шару МНФ залишається майже постій­

ною (відхил до 10Z); до другої групи соняшник і кукурудза 
для яких характерне значне збільшення товщини щару МНФ в се­

редині вегетаційного періоду (в 20 разів), з подальшим ї ї  

зменшенням.Таким чином, на момент двохшарового вертикального 

профілю посівів на початку' вегетації у всіх культур! шар МНФ 

займає 4/5 висоти, потім у кукурудзи та буряків ця величина 

скорочується до 3/5 висоти і залишається майже стабільно» до 

збирання врожаю.У інших культур товщина шару МНФ зменшується 

до 1/5 висоти посіву за рахунок відмирання листя на стеблі.

Таким чином, практичні дослідження дозволили виділити три 

періоди в динаміці структури вертикального профілю різних 

типів сільськогосподарської рослинності, а також експеримен­

тально доказати існування шаруватості в посівах на всіх ета­

пах вегетації, що суттєво доповнює отримані раніше висновки 

і дозволяє сконцентрувати увагу на вивченні тонкої структури 

шару МНФ,який максимально впливає на рівень електромагнітно­

го сигналу, що формі'ється посівом.

Накопичено великий за обсягом комп'ютерний банк статисти­

чних даних про елементи радіоформуючої структури та законо­

мірності їх динаміки протягом вегетаційного періоду, який 

дозволяє визначити математичні закони розвитку рослини.

Для пшениці це: висота посіву - у(х)=0.07хг-0.06х+5.01;

довжина листка - у(х)=0.7вх+5.5; 

ширина листка - у(х)=0.19х+2.Г1; 

довжина колосу - у(х)=0.57х-4.12; 

діаметр колосу - у(х)=0.44х-8.2; 

для кукурудзи : висота посіву - у(х)=0. 08х! -0.08:с+8.16:

довжина листка - у(х)=-0.06хг+2.6х-8.61; 

ширша листка - у (х )=0. ЗЙх+0.45; 

для буряк і в : висота посіву - у(х)=0.7х2-0.62х+6.09;

довжина листка - у(х)=0.89х+2.26; 

ширина листка - у(х)=0.75х-1.44; 

для соняшника : висота посіву - у(х)=0.14хг-0.49х+4.83;

довжина листка - у(х)=0.?4х+7.84; 

ширина листка - у(х)=0.72х+0.5; 

довжина ніжки листка - у(х)=0.59х+0.19;



- 15 -

діаметр суцвіття - у(х)=0.88х-5.31.

В формулах: у - кожен s обчислюваних: параметрів, а х -день 

вегетації .Підставляючи у рівняння порядковий номер дня веге­

тації, можна обчислити розміри фітоелементів на будь-яку да­

ту, що дає змогу отримати необхідну підпольотну(інформацію 

під час дистанційних досліджень земних покривів, і абсолютно 

не проводячи заздалегіть будь-яких замірів, лише знаючи мо­

мент появи сходів на полі, що підлягає обстеженню.

Іноді, під час польотів немзе змоги дізнатись точну дату 

появи сходів на тому чи іншому полі, що робеть неможливим 

застосування наведених вище формул. Отримати повну наземну 

інформацію про досліджувану ргдіогеосистему дають можливість 

виведені формули розрахунку одних раді огеопарамєтрі в через 

інші.Для цього на базі значної статистичної інформації вста­

новлено наявність тісної кореляційної залежності більшості 

радіогеопараметрів. Базовою характеристикою визнана висота 

посівів тому, що вона найтісніше корелюе майже зі всіма ос­

новними розмірами фітоелементів. Так, у пшениці та соняшника 

коефіцієнт кореляції висоти з іншими параметрами - 0.9, з у 

кукурудзи тз буряків - 0.3 - 0.9.

Отримані результати дали змогу визнзчити.математичні за­

кони, зз якими можливе обчислення будь-якого названого пара­

метру фітоелементів лише змірявши середнє значення висоти. 

Для пшениці це: довжина листка - у(К)=-0.05Нг+1.4Н+0.61;

ширина листка - у(Н)=0.02Н2-0.1Н+2.71; 
для кукурудзи : довжина листка - у(Н)=1.29Н-3.21;

ширина листка - у(Н)=0.15Н+0.41; 

дігмеметр стебла (в мм) - у(Н)=0.23Н+5.4; 

для буряків : довжина листка (до зисоти 35 см) -

у(Н)=-0.01Нг +1.26Н+0.S3: 

ширина листка - у(Н)=-0.01Н2+0.9Н-1.1; 

для соняшника : довжина листка - у(Н)=0.31Н+9.54;

ширина листка - у(Н)=-0.01Н* +0.68Н-0.59; 

довжина ніжки листка - у(Н)=0.36Н+0.4в; 

діаметр суцвіття - у(Н)=0.53Н-1.98; 

діаметр стебла - у(Н)=0.49Н+1.74;

Де: у - кожен з обчислюваних параметрів,а Н - висота посіву.
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Загалом, результати статистичної обробки даних,наведені в 

третій главі дозволяють скласти повне уявлення про структуру 

фітоагрономічних рад і ог еосист ем, ї ї динамік}' у просторі і ча­

с і ,  а також отримати необхідну підпольотну інформацію на будь 

-який момент часу стосовно структури посіву, не виходячи в 

поле взагалі, або з;мінімально» кількістю замірів.

Глава 4. "Динаміка нерівності верхньої маж: посівів (шер- 

хатості)". Велика увага дослідженню нерівності верхньої межі 

посіву, так званої шерхатості приділяється перед усім тому, 

що в см- і мм-діапазонах хвиль вплив саме цього параметру на 

характеристики електромагнітного сигналу дуже великий.Однак, 

не зважаючи на це, відомостей про статистику нерівностей по­

сіву дуже недостатньо.Але вчені (Зубкозич С .Г .,Шмельов А.Б., 

Канарейкін Д.Б., та інш.) після багатьох експериментів дійш­

ли висновку, що реальна земна поверхня не може бути описана 

будь-якою регулярною функціє».Навіть, якби вдалось відшукати 

функцію, що відповідала б вигляду даної ділянки,її не можли­

во було б застосувати для опису сусідньої. Внаслідок цього, 

земна поверхня може бути описана лише статистично.Результати 

аналізу статистики шерхатості різких типів фітоагрономічних 

радіогеосистєм наведені в цій главі.

Встановлено, що на характер профілю шерхатості поверхні 

рослинного покриву на різних етапах функціонування головним 

чином впливає:умови агротехніки, тип горизонтальної структу­

ри поля, напрямок закладення профілю. Профілі під час дослі­

дження закладались упродовж та впоперек рядків. Отримані ре­

зультати дозволили поділити всі культури на дві групи, які 

відповідають класифікації, проведеній у попередній главі:

1. Вузькорядні (пшениця, овес, ячмінь), для яких характерна 

мала амплітуда коливання висоти профілю на всіх етзлах функ­

ціонування, короткі періоди коливання профілю шерхатості в 

ряду (1.5-2.8 см) та в міжрядді (11.5-17.Осм), що відповідає 

відстані між рослинами, а також швидка зміна типів профілю, 

яка зумовлена швидкістю зміни горизонтальної структури поля.

2. Широкорядні (кукурудза,соняшник. буряки), для яких харак­

терні великі періоди коливання профілю шерхатості, що закла­

дений уздовж рядка (17-19.5 см), та поперечного профілю (65-
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72 см), щ о  також відповідає відстані між рослинами; висока 

амплітуда коливання висот на всіх етапах функціонування(кр:м 

буряків),а також більш довге, ніж у рослин першої групи, іс ­

нування на полях кожного типу профілів, зумовлене довжиною 

присутності в полі того чи іншого типу горизонтальної струк­

тури. Для кожного етепу функціонування в роботі наведені г і­

стограми густоти розподіл’/  висот в профілях та коефіцієнти 

шерхатості культур обох груп.Вони показали, що цри профілю­

ванню вздовж ряду емпірічний закон розподілу значень нерів­

ностей близький до нормального. За крапкової структури, та в 

поперечних профілях гістограми мають чашевидну форму, що 

свідчить про наявність детермінованої гармонічної складої.

Отримані результати можуть бути використані як вхідні па­

раметри для математичних моделей рослинного покриву, а також 

під час планування експерименту.
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