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Постановка проблеми. За умов інтенсивного 
землеробства в країні існує гостра потреба у 
своєчасному моніторингу стану ґрунтів сільсь-
когосподарських угідь. Одним із важливих аспе-
ктів даного питання є дослідження можливості 
одержання інформації про ґрунти із багатоспек-
тральних супутникових знімків. Така інформація 
дала б змогу оптимізувати сільськогосподарське 
виробництво шляхом виявлення процесів погір-
шення стану ґрунтів.  
У даній статті наведені результати аналізу 

знімку американського супутника Landsat 5 
(TM), хоча необхідні для таких досліджень дані 
можна також отримувати від нині діючого укра-
їнського супутника Січ-2 [10].  
Наукові дослідження минулих років показали 

чітку залежність теплових властивостей ґрунтів і 
їх типів [1, 5, 6]. У рамках першого етапу дослі-
дження даної проблеми було проведено іденти-
фікацію змін теплового випромінювання на різ-
них ділянках поверхні сільськогосподарських 
угідь Полтавської області за методом SEBAL, 
який передбачає пряму оцінку значень точок (пі-
кселів) теплового знімка поверхні ґрунту [3]. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Відомо, що кожне фізичне тіло має певні, при-

таманні лише йому теплові властивості. До теп-
лових властивостей ґрунтів відносяться тепло-
поглинальна здатність, теплоємність і тепло-
провідність.  
Теплопоглинальна здатність – здатність ґрун-

тів поглинати й утримувати енерґію сонця. Ха-
рактеризується величиною альбедо – кількістю 
сонячної радіації, відбитою поверхнею ґрунту і 
вираженою в відсотках від сумарної сонячної 
радіації. Альбедо коливається від 8 до 30 % і за-
лежить від кольору ґрунтів, їх структурного ста-
ну, вологості, характеру поверхні. Темні ґрунти 
поглинають більше енерґії, ніж світлі, вологі бі-
льше, ніж сухі. 
Теплоємність – здатність ґрунту поглинати 

тепло; кількість тепла в калоріях, необхідна для 
нагрівання 1г, або 1 см3 ґрунту на 1°С. Теплоєм-
ність залежить від мінералогічного і ґрануломе-
тричного складу ґрунту, вмісту в ньому органіч-
ної речовини, вологості. Вологий ґрунт має бі-
льшу теплоємність, аніж сухий, а глинистий бі-
льшу, ніж піщаний. 
Теплопровідність – здатність ґрунту проводи-

ти тепло. Теплопровідність залежить від ґрану-
лометричного, хімічного складу, ґумусованості, 
щільності, пористості, ступеня зволоження ґрун-
ту. Мінеральна частина ґрунту проводить його 
ліпше, ніж органічна, вода – краще, ніж повітря. 
Тепловий режим – сукупність і визначена по-

слідовність явищ теплообміну в системі призем-
ного шару «повітря – рослини – ґрунт – підсти-
лаюча порода», а також сукупність процесів теп-
лопереносу, теплоакумуляції та теплорозсіюван-
ня у ґрунті. Температура ґрунту – досить дина-
мічна величина. Рівновага між температурою 
атмосфери і 0–5 см шару ґрунту встановлюється 
протягом декількох хвилин. Тепловий і водний 
режими тісно взаємопов'язані. Переходи води з 
однієї фази в іншу залежать від теплового режи-
му. Добова динаміка температури різко виражена 
у перших півметра ґрунту. Вдень тепловий потік 
спрямований зверху вниз; вночі – знизу наверх. 

___________________ 
* Керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор П. В. Писаренко 

Висвітлюється питання визначення наявності 
відмінностей температури поверхні ґрунтів сіль-
ськогосподарських угідь, зокрема, чорноземів ти-
пових глибоких малоґумусних, за допомогою тепло-
вого каналу супутника Landsat 5 (TM). Подано ре-
зультати автоматизованої ідентифікації відпові-
дних показників на супутниковому знімку за 25 
вересня 2010 року із використанням моделі енер-
ґетичного балансу (SEBAL) на території Кіровсь-
кої сільської ради Полтавського району Полтавсь-
кої області. Результати дослідження лягли в ос-
нову виявлення залежності температури поверхні 

ґрунтів від їх типу й родючості.  
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Максимум температури спостерігається на пове-
рхні ґрунту вдень, близько 13 год., мінімум – 
перед сходом сонця. Зі зростанням глибини амп-
літуда коливань температури знижується, і до-
бова динаміка на глибині 50 см практично по-
вністю затухає. На добовий режим ґрунтів сут-
тєво впливають клімат і погодні умови місцевос-
ті, вологість ґрунтів, їх ґранулометричний склад, 
стан поверхні, кількість органічної речовини, 
забарвлення, рельєф, наявність снігового покри-
ву тощо. Наприклад, рослинний покрив, важкий 
ґрансклад зменшують добові амплітуди коли-
вань температури [1, 5, 6].  
Очевидно, що між фізичною структурою ґру-

нту і його тепловим режимом існує певна залеж-
ність. Для перевірки даної гіпотези необхідно 
дослідити однотипні ґрунти на незначній тери-
торії, щоб досягти максимальної однорідності 
температури повітря. Вкрай важливо, щоб зна-
чення температури поверхні ґрунтів були одер-
жані в один і той же час. 
Одним із можливих варіантів вирішення ви-

щеозначеної проблеми є використання шостого 
(RED, теплового інфрачервоного) каналу зніма-
льної апаратури супутника Landsat 5 (Thematic 
Mapper). Тепловий інфрачервоний канал є чут-
ливим до випромінювання з довжиною хвилі 
10,4–12,5 µm і має роздільну здатність 
120м/піксель. Ширина смуги огляду супутника 
становить 185 км2. Знімки супутника Landsat 5 
(TM) розповсюджуються геологічною службою 
США (USGS) на своєму сайті безкоштовно [8, 
9].  
Мета досліджень та методика їхнього про-

ведення. Метою даного дослідження є ідентифі-
кація змін теплового випромінювання на різних 
ділянках поверхні сільськогосподарських угідь 
за допомогою багатоспектрального знімка супу-
тника Landsat 5 (TM) за 25 вересня 2010 року. 
Відповідна дата створення знімків обрана як оп-
тимальна між осінньо-зимовою надмірною хма-
рністю, що перешкоджає зніманню території су-
путником, і незначним, уже на той час, покрит-
тям ґрунту сільськогосподарськими культурами, 
які заважають ідентифікувати іншу рослинність.  
Супутниковий знімок охоплює центральну і 

північну частини Полтавської області. Для про-
ведення дослідження обиралися сільськогоспо-
дарські угіддя загальною площею 1557,84 га на 
території Кіровської сільської ради Полтавсько-
го району Полтавської області.  
Вищеозначену досліджувану територію обра-

но через майже суцільну однотипність ґрунтів 
сільскогосподарських угідь, – тут переважають 

чорноземи типові глибокі малоґумусні.  
На досліджуваній території виділено 13 діля-

нок не вкритих рослинністю з однотипними ґру-
нтами із площею від 43,52 до 236,36 га (рис. 1). 

 
Рис. 1. Тепловий супутниковий знімок 
досліджуваної території з нанесеними 
межами Кіровської сільської ради, 

населених пунктів і дослідних ділянок 
Відсутність рослинності на досліджуваних ді-

лянках було ідентифіковано за показниками ін-
дексу NDVI, який виявляє будь-яку рослинність 
на поверхні землі й розраховується з викорис-
танням інших спектральних каналів супутника 
за формулою:  

REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

= , 

де: NIR – поглинання ближньої інфрачервоної 
області спектру; 

RED – поглинання червоної області спектру. 
Відповідно до цієї формули, щільність рос-

линності (NDVI) в певній точці зображення дорі-
внює різниці інтенсивності поглинутого світла в 
червоному й інфрачервоному діапазоні, діленою 
на суму їх інтенсивності. 
Для проведення дослідження було обрано мо-

дель енерґетичного балансу (SEBAL), з допомо-
гою якої обчислюється значення теплового по-
току ґрунту на кожен піксель супутникового зо-
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браження теплового спектру. Суть даної моделі 
визначає наступна формула:  

Rn – G = H – LE,  
де: Rn – баланс випромінювання, G – тепловий 

потік ґрунту, H – виважений тепловий потік ґру-
нту і LE – прихований тепловий потік [3].  
У разі використання вищеозначеної моделі 

слід обов’язково враховувати вплив атмосфер-
ного повітря над досліджуваною територією, що 
частково викривляє теплове випромінювання. 
Щоб усунути дане викривлення, необхідно здій-
снити атмосферне корегування супутникового 
зображення [9]. 
Матеріали супутникової зйомки опрацьовано з 

використанням програмного забезпечення ITT 
ENVI 4.7 [2, 4, 7].  
Результати досліджень. У ході досліджень за 

даними теплового супутникового знімка було 
розраховано значення температури для поверхні 
ґрунтів 13-и дослідних ділянок і одержані насту-
пні результати (див. табл.). 
Із даних таблиці видно, що значення темпера-

тури поверхні досліджуваних ділянок коливаєть-
ся в межах 25,1 до 33,6 0C. Це свідчить про певні 
відмінності між поверхневим шаром ґрунту цих 
ділянок. Середньозважений за площею ділянок 
показник температури становить 28,0 0C – за ре-
зультатом аналізу знімка з атмосферним корегу-
ванням і 30,6 0C – без відповідних корегувань.  
Встановлено, що значення температури, роз-

раховані на основі теплового зображення без 
атмосферного корегування, відрізняються від 

показників, одержаних із корегованих зображень 
всередньому на +2,6 0C. Це свідчить про необ-
хідність атмосферних корегувань супутникових 
знімків перед їх використанням у ході дослі-
джень. 
Існує потреба у проведенні більш детального 

дослідження із використанням даних наземного 
моніторингу типу та якості ґрунтів. У таблиці 
наведені узагальнені по кожній із ділянок показ-
ники температури. У випадку з кольоровим кар-
тографуванням прояву значень даного показника 
можна спостерігати його зміну в межах кожної 
ділянки у заданому діапазоні. 
Висновки: 
У ході дослідження шляхом супутникового 

моніторингу були виявлені зміни температури 
поверхні ґрунту в межах 25,1 до 33,6 0C на сіль-
ськогосподарських угіддях загальною площею 
1557,84 га, що розташовані на території Кіровсь-
кої сільської ради Полтавського району Полтав-
ської області. За результатами дослідження оде-
ржано цифрову мапу змін температури поверхні 
досліджуваних ділянок. 
Атмосферні корегування мають істотний 

вплив на результати аналізу теплового супутни-
кового знімка. 
Надалі доцільно провести більш детальні до-

слідження з урахуванням даних наземного моні-
торингу типу та якості ґрунтів. 
Супутникові знімки, що мають більшу розді-

льну здатність, дають змогу одержувати більш 
точні результати досліджень. 

Результати оцінки температури поверхні ґрунту на досліджуваній 
 території за даними теплового зображення супутника Landsat 5 (TM)  

Одержані значення температури поверхні ґрунту 
з поправкою  

на вплив атмосфери 
без поправки  

на вплив атмосфери 
Номер 
ділянки 

Площа  
ділянки, га 

K 0C K 0C 
1 211,24 301,9 28,8 303,4 30,3 
2 75,8 306,7 33,6 307,7 34,6 
3 104,82 304,1 31,0 305,6 32,5 
4 236,36 299,6 26,5 301,7 28,6 
5 43,52 299,4 26,3 301,6 28,5 
6 58,55 300,1 27,0 302,2 29,1 
7 196,79 300,0 26,9 302,3 29,2 
8 66,71 301,2 28,1 303,6 30,5 
9 114,25 298,2 25,1 301,5 28,4 

10 92,5 300,5 27,4 304,2 31,1 
11 208,36 302,4 29,3 306,3 33,2 
12 80,33 299,2 26,1 303,2 30,1 
13 68,59 302,5 29,4 306,9 33,8 

Середньозважене 
значення за площею ділянок 301,1 28,0 303,7 30,6 
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